大画面高品質映像における感性評価に関する研究 by 田中,誠一
 
 
 
 
 
 
 
博士論文 
 
大画面高品質映像における 
感性評価に関する研究 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
平成 27年 9月 
 
宇都宮大学大学院 
工学研究科博士後期課程 
システム創成工学専攻 
田中誠一 
 
i 
 
 
内容梗概 
 
近年，映像技術の進展により大画面高品質映像の普及が進み，これまでにない
感動と興奮が得られる次世代映像ライフが到来しつつある．この大画面高品質
映像の普及は，日本の映像産業の国際的競争力を高めるだけでなく，映像文化の
発展にも貢献するものであり，多くの分野から期待が寄せられている． 
しかし，次世代映像ライフを着実に実現させるためには，映像技術開発だけで
はなく，視聴者側からの検討が必要不可欠である．すなわち，大画面高品質映像
を見た視聴者が感じる印象を評価できる手法を確立し，その手法を用いた評価
データに基づき映像技術の開発を進め，次世代映像ライフに適した映像システ
ムと映像コンテンツを提供することが重要である． 
本研究では，大画面高品質映像で視聴者が感じる印象について定量的に評価
できる感性評価手法を提案し，その有効性について検証する．さらに，次世代映
像ライフのスタンダードとなる４K 解像度映像に相応しい映像システムや映像
コンテンツの条件について，提案手法を用いた感性評価実験結果から考察する． 
実験結果から，提案した感性評価手法は大画面高品質映像の品質感等につい
て詳細に評価することができる有用な方法であることが確認できた．さらに，大
画面高品質映像コンテンツには「空間を表現した映像」と「記憶印象を持たない
被写体」が適していること，空間表現方法として画面全体に焦点を合わせた「重
なり」や「線遠近法」が効果的であること，ぼかし表現などは適用する領域に注
意が必要であることなど，大画面高品質映像のコンテンツを制作において有用
な知見を得ることができた． 
本研究で提案した感性評価方法は一つの方法ではあるが，実験結果として
研究の目的である大画面高品質映像評価方法としての成果は得られており，
研究の意義はあるものと考えている．今後も提案した感性評価手法を用いた
数多くの実験データを集めて検証することが重要であり，その結果，映像文化
産業が目指す方向性が示され，人間を豊かにする次世代映像ライフが実現す
ると考える．  
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Study on KANSEI evaluations of high-
definition large-sized images 
 
Currently, high-definition and large-sized image has quickly spread by 
development of the imaging technique. Next-generation video life that 
viewers can receive unprecedented emotion and excitement is ready. The 
spread of large-sized high-definition images is expected from many fields, 
because it not only enhances the international competitiveness of Japanese 
video industry, but also contributes to the development of image culture.  
 In order to make this next-generation video life realized, it is necessary to 
study method that can evaluate the impression of viewers. And it is important 
to provide a video system and image content suitable for the next-generation 
video life, by analyzing numerous experimental data based on that method. 
This study provides new KANSEI evaluation method to evaluate an 
impression that viewers receive from high-definition large-sized images. With 
the subjective experiments using this method, it considers the video system 
and image content suitable for the 4K resolution image, which is standard of 
next-generation video life 
As a result, it confirmed that proposal KANSEI evaluation method is useful 
to evaluate an impression of viewers, such as “feeling of material”. In addition, 
experimental result suggests some knowledge as follows： 
- “Expressing space and depth” and “No memory impression subject” are 
one of the features suitable for high-definition and large-size images. 
- "Occlusion” and "Perspective" represented in all-focus-image are 
effective for space expression method.  
- Blurred representation is careful method for high-definition and large-
size image.  
In the future, it is required to conduct many experiments using this 
KANSEI evaluation method and to consider in detail. 
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第1章 序論 
 
1.1 本研究の背景 
地上デジタル放送や BSデジタル放送など放送のデジタル化が完了し，高品
質な映像を伝送する放送インフラが整備された．デジタル放送から提供される
高品質映像を効果的に表示するため，映像表示装置に対する高解像度化と大画
面化の要求が高まり，その技術革新は急速に進展している．映像撮影装置にお
いても，高品質映像を撮影できる高画素撮影デバイスの開発が相次ぎ，撮影さ
れた大容量の映像情報を圧縮して保存，伝送できる高効率動画符号化の国際標
準も勧告されている． 
これらの技術開発によって，高品質大画面の映像が急速に普及しており，新
しい映像時代を迎えようとしている．本研究はこの新しい時代を迎える映像産
業の健全な発展に寄与することを目的としており，本章ではその背景として，
大画面高品質映像の普及を牽引する放送インフラ，映像表示装置，映像撮影装
置の現状について述べる．  
 
1.1.1 放送インフラ 
放送インフラのデジタル化は，伝送容量の拡大と伝送品質を保証し，大画面
高品質映像の普及に大きな貢献を果たした．国内では国家政策として推進した
地上放送のデジタル化が，大画面高品質映像の先駆けとなるハイビジョンテレ
ビ（FullHD，1920×1080画素）の普及を強力に後押しした．国内の地上デジ
タル放送は，2003年に 3大都市圏でスタートし，2012年のアナログ放送停波
で完全デジタル化を完了している． 
さらに，次世代のテレビである 4K映像(3840×2160画素)や 8K映像
(7680×4320画素)，スマートテレビ，ケーブルプラットフォームに関しても，
サービスの早期開始と普及に向けて，官民一体となった推進体制が整備されて
いる． 
4K・8K放送に関しては，2013年 5月に設立した，放送業者，放送機器メ
ーカー，通信事業者等の計 60社から構成される一般社団法人「次世代放送推
進フォーラム」（NexTVフォーラム：Next Generation Television & 
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Broadcasting Promotion Forum）が， 以下の活動を目標として，次世代放送
の早期実現を推進している［1］［2］． 
 
・ 2014年には，関心を持つ視聴者が 4Kを体験できる環境整備を図る． 
・ 2016年には，関心を持つ視聴者が 8Kを体験できる環境整備を図る． 
・ 2020年には，4K，8K双方の視聴が可能なテレビの普及を図る． 
NexTVフォーラムの主導により，2014年のサッカーワールドカップブラジ
ル大会において 4Kの実験放送が実施された．リオデジャネイロ・オリンピッ
クの開催年度である 2016年には，124/128度 CSデジタル放送，ケーブルテ
レビ，110度 CSデジタル放送で 4K放送が開始される予定である．さらに，
8Kスーパーハイビジョン放送についても，スケジュールが前倒しされ，リオ
デジャネイロ・オリンピックの開催年である 2016年に 8K試験放送を開始
し，2020年の東京オリンピックには 8K商用サービス放送の開始するロードマ
ップ（図 1）が示されている［3］． 
 
図 1 4K・8K放送のロードマップ 総務省放送サービスの高度化に関する検討会中間報告より 
 
1.1.2 映像表示装置 
50型以上の薄型テレビの日本国内販売台数における 4K解像度対応テレビの
割合が 2014年に 20％を超えた．これは 4K解像度対応テレビの低価格化に依
るところが大きい．2014年に 40万円程度であった 4K解像度対応テレビの平
均価格は，2015年には 20万円程度となり，1年間で 20万円の低価格化が進
んでいる．公開当初は 80型であった画面サイズも，現在では 50型前後が中心
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となり，低価格で手頃なサイズの 4Kテレビが一般家庭でも楽しめるようにな
ってきたといえる［4］．  
一般社団法人電子情報技術産業協会（JEITA）によると，国内市場では，
2017年に 4K対応テレビと 2K（FullHD）テレビの需要（出荷台数）が逆転
し，2018年には 4K対応テレビの割合が６割を超えると予測されている（図 
2）［5］．  
 
 
図 2 4K（対応）テレビ／2K テレビ需要予測（国内） 
 
更に，2Kの画面画素数の 16倍，4Kの 4倍の画素数を有する超高解像度映
像 8Kスーパーハイビジョンの表示装置についても開発が進み，研究レベルか
ら実用化レベルになりつつある［6］． 
2000年から本格的な研究開発を開始した 8Kスーパーハイビジョンは，
2002年に『走査線 4000本級の映像』として NHK技術研究所から公開され
た．その後，名称をスーパーハイビジョンに変更し，2005年の愛知万博など
国内外の数多くのイベントで展示された．2006年にはアジア最大規模の映
像・情報・通信の国際展示会である CEATEC（Combined Exhibition of 
Advanced Technologies ）にて，8Kスーパーハイビジョンシアターが展示さ
れた．この 8Kスーパーハイビジョンシステムは 7680×4320画素の D-ILAプ
ロジェクター（Direct Image Light Amplifier）で 300インチのシアタースクリ
ーンに投影するタイプであり，展示会やイベント向けの大規模な映像システム
であった［7］． 
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その後，8Kスーパーハイビジョンは民生市場への展開に向けた技術開発が
進められ，2011年に一般家庭にも設置することができる直視型 85インチの
8Kスーパーハイビジョン液晶モニタがシャープ株式会社から発表された［8］
（図 3）． 
 
 図 3 直視型 85 インチ 8Kスーパーハイビジョン液晶モニタ 
  
新しい映像仕様の普及に必要不可欠な標準規格化活動も NHK技術研究所を
中心に進められ．2012年に日本国内で推進している 8Kスーパーハイビジョン
仕様が ITU-R勧告 BT.2020（表 1 ITU-R勧告 BT.2020におけるスーパー
ハイビジョン仕様）として国際規格となった［9］． 
表 1 ITU-R勧告 BT.2020 におけるスーパーハイビジョン仕様 
項目 値 
画素数 7,680×4,320 
アスペクト比 16:9 
標準観視距離 0.75H 
標準視角 100° 
表色系 Rec.1361 
フレームレート 120Hz プログレッシブ 
ビット深度 10/12bit 
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2014年には，この ITU-R勧告 BT.2020に準拠した 85型フルスペック 8K
スーパーハイビジョン液晶ディスプレイが公開された（図 4）．フルスペック
8Kスーパーハイビジョンの画質は，超高精細な映像と広範囲の色再現範囲を
備え，高速なフレームレートによる動画表現で圧倒的な映像品質を視聴者に与
えた． 
 
 
図 4 85型フルスペック 8K液晶ディスプレイ CEATEC JAPAN 2014 Homepageから 
 
以上のように，映像表示装置は 4K解像度対応に急速に移行しており，8Kス
ーパーハイビジョン対応テレビも準備が整いつつある．2016年のオデジャネ
イロ・オリンピックの 8K試験放送に向けて，映像表示機器メーカー各社はフ
ルスペック 8Kスーパーハイビジョン対応テレビの本格的商品化を進めている
現状であり， 2015年は大画面高品質映像の新時代を迎えるターニングポイン
トの年と言える． 
 
1.1.3 撮影装置 
大画面高品質映像の撮影に必須のイメージセンサーは，高画素化，高感度
化，低消費電力化，高機能化等の技術的革新が進むとともに，小型化と低価格
化といった実用化に向けた開発も急速に進んでいる．現在では用途別にイメー
ジセンサーを選択することができるようになり，4Kや 8Kなど超高解像度で人
物や風景を撮影するもの，ロボット掃除機やエアコンなどの家電製品に搭載す
る小型低価格なもの，自動車や監視防災向けに過酷な環境でも撮影できるも
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の，医療，美容，教育，工場など特殊用途で使用するもの等，様々な分野で使
用されている．イメージセンサー技術はディスプレイ技術と同じく，現在日本
のエレクトロニクス産業を支えるキーテクノロジーの一つといえる． 
大画面高品質映像を撮影するイメージセンサーには，膨大な画素数と高速な
フレームレートが要求され，微細加工技術と高速処理技術が組み合わされた最
先端テクノロジーが搭載されている． 2014年には 8Kスーパーハイビジョン
向けに，35mmフルサイズ，有効画素数 15360×8640ピクセル（1億 3,300万
画素）というフルスペック 8Kスーパーハイビジョン解像度単板カラー用イメ
ージセンサーが開発されている，2015年には 8Kスーパーハイビジョン規格の
BT.2020に準拠した画素数 3300画素，フレームレート 120Hz, 階調 12bitの
イメージセンサーも開発されている［11］．さらに，これらイメージセンサー
を搭載した小型で実用的な 8Kフル解像度カメラヘッドも試作されている
［10］［12］． 
 
 
これらの超高画素イメージセンサーで撮影した巨大なサイズの映像データ
は，そのままでは伝送や録画ができないため，圧縮してデータ量を削減する動
画符号化技術が必要不可欠となる．  
動画符号化技術の先駆けは，被写体の動きが少ないテレビ会議用に開発され
たH.261である（1990年に国際標準化）．H.261をCD-ROMの読出し速度の
1.5Mbps仕様に合わせて蓄積メディア用に規格化されたものがMPEG-1
（Moving Picture Experts Group, ISO/IEC 11172）である．  
その後，映像の高品質化と通信放送対応を考慮して，H262/MPEG-2
（ISO/IEC13818）が1994年に勧告された．H262/MPEG-2の圧縮性能はMPEG-
1とほぼ同程度であるが，各種画像フォーマットに対応し，スケーラビリティ，
マルチプレクス(多重化)方式の導入しており，DVD-Videoの標準フォーマットと
して採用され，現在でも広く利用されている． 
現在主流となっている動画符号化規格は， 2003年に規格化された
H.264/MPEG-4 AVC（Advanced Video Coding. ITU-T H.264 | ISO/IEC 14496-
10）である．このH.264/MPEG-4 AVC は，高いスケーラビリティを備え，テレ
ビ電話やワンセグ放送などの低速・低画質の用途から，ハイビジョンテレビ放送
などの大容量・高画質の動画まで幅広い分野で用いられている．  
その後継規格として，H.264/MPEG-4 AVCの約2倍の圧縮性能を持つ
H.265/HEVC ( High Efficiency Video Coding ) が2013年に標準化された．
H.264/MPEG-4 AVC以来10年ぶりの新規格であり，8Kスーパーハイビジョンな
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ど高解像度映像の伝送に留まらず，携帯端末向けの低解像度映像配信での利用
も想定されており，今後10年間は主流となる動画符号化規格と大きな期待が寄
せられている［13］［14］［15］［16］［17］．  
 
 
 
図 5 動画符号化技術の進展 
動画符号化技術を搭載する IC,LSIの開発には回路設計とマスク作製等に数
年の期間が必要であり，標準化された数年後にリリースされるのが一般的であ
る． MPEG-2 H.262の場合，標準化された 1994年の 6年後にコーデック IC
がリリースされている．H.264/MPEG-4 AVCは標準化された 2003年の 3年
度にコーデック ICが各社からリリースされ，今回の H.265/HEVCも，2013
年の標準化を経て 2015年にリアルタイム・ビデオ・エンコーダーICが各社か
らリリースされている［18］［19］． 
大画面高品質映像の普及に伴い映像データは今後も増大する．撮影装置と映
像表示装置と繋ぐ動画符号化技術の必要性はさらに高まる．最新の研究では，
H.265/HEVCを上回る圧縮性能の符号化技術も報告されており［20］，その技
術革新はますます進展することは間違いない． 
 
以上の技術革新を背景に，高臨場感や実物感といった，これまでの映像では
得る事ができなかった感動や興奮が得られる次世代の大画面高品質映像ライフ
を楽しむ時代が到来したと言われている． 
しかし一方，この高品質映像化時代において， 
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 ユーザーが楽しめる大画面高品質映像とは？ 
 その内容であるコンテンツの特徴は何か？  
 そのコンテンツの効果的な制作とは？ 
 
など，現在はまだ，ユーザーの観点からの評価方法が確立していない状況で
ある．大画面高品質映像時代における映像鑑賞の方向性はまだ研究段階にあ
り，真にユーザーの観点に立った映像システムの設計や仕様，コンテンツの条
件などに知見を与える研究が望まれている．  
 
 1.2 研究の目的 
大画面高品質映像は，視聴者に「あたかもその場所にいるような感じ」であ
る臨場感(being there)や，「表示されている対象物が実物と同じ」である実物
感(realness)を高める効果が期待されている． 
 
大画面高品質映像が視聴者に与える効果に関する研究を調査した結果，例え
ば，日下部らは 8K,4K,2K解像度の映像を見た時の好ましい視聴距離について
主観評価実験を実施し，好ましい視聴距離は表示画面の高さ(H)の 1.5H～4H
の間に分布すること，特に，視聴距離 3H未満では解像度が高い程，臨場感や
実物感が得られることを報告している［23］． 
江本らは，ハイビジョンからスーパーハイビジョンなどの映像システムによ
って得られる臨場感の定量的評価を目的として，画像に対する主観評価と立位
姿勢制御の応答である重心動揺の測定を行った．その結果，提示映像の水平視
野角が広いほど「臨場感」が感じられること，最大提示水平視野角が１００度
程で飽和傾向があることを報告している［24］． 
窪田らは，２４型から６５型の画面サイズが異なる FullHD液晶テレビを用
い，画面サイズごとの好ましい距離と許容最短視距離について検討した．被験
者が好ましい観察距離に自分で移動しその位置を計測する評価実験を行った結
果，好ましい観察距離は画面サイズと表示輝度が有意であることを報告してい
る．また，画面サイズが大きいほど，また表示輝度が高いほど好ましい視距離
は長くなり，画面サイズが支配的であること，映像内容と好ましい視距離との
関連性は有意ではないことを報告している［26］．  
杉本修らは，4Kテレビ観視時に得られる臨場感を主観評価実験で測定する
とともに，臨場感を構成する支配的な品質要素について実験的な検討を行い，
力量感が主観的な臨場感に対して強く相関することを報告している［27］． 
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日下らは，画像解像度とユーザーが受け取る印象について主観評価実験を行
い，画素解像度と印象の相関性について報告している［28］． 
 
このように大画面高品質映像は視聴者に大きな効果を与えることは知られて
いるが，視聴者が感じる映像の印象など，感性的要因を実験的に検証した研究
は少なく，その評価方法も未だ確立されていない． 
今後さらに加速する映像技術で進展する大画面高品質映像を広く社会に普及
させるためには，大画面高品質映像にふさわしい映像コンテンツの感性評価手
法を確立し，その手法に基づいた数多くの実験データを検証，分析することが
重要である． 
高品質映像コンテンツが，デジタル化された放送インフラと，大画面高解像
度の映像表示装置，超高画素撮影装置で手軽に楽しめるようになった現在，大
画面高品質に相応しい映像コンテンツの特徴について早急に検討を行う必要が
ある． 
 
本研究は以上の背景を鑑みてなされたものであり，大画面高品質映像で視聴
者が感じる印象について評価するための感性評価手法を提案し，その感性評価
手法に基づき 4K映像と 2K映像で視聴者が感じる印象の差異を被験者実験に
て検証する．この被験者実験の結果から，提案した感性評価手法の有効性を考
察するとともに，大画面高品質映像時代にふさわしい良質な映像コンテンツの
条件やその映像視聴スタイルの方向性について考察する． 
更に，大画面高品質映像の表現能力を存分に発揮できる映像コンテンツにつ
いて，代表的な映像コンテンツを 4K解像度と 2K解像度で見た時の印象の違
いについて評価実験を行う．その評価結果から大画面高品質に相応しい映像コ
ンテンツの特徴を考察し，映像特徴を表現する映像制作方法についても言及す
る． 
以上の検討と考察を行うことによって，今後の 4K，8K映像コンテンツおよ
び映像表示システムの向かうべき方向性を示し，今後の映像産業の健全な発展
に寄与することが本研究の目的である．本研究の感性評価手法とその手法を用
いた感性評価実験データが，今後の映像技術開発の指針となり，人間に感動を
与える映像技術開発の発展に貢献するキーの一つになることを願う． 
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 1.3 論文の概要 
 
本論文は以下の計６章から構成される． 
 
第１章「序論」 
本研究の背景である大画面高品質映像の進展と，今後の普及に必要な課題に
ついて述べた後，その課題を解決するためになされた本研究の目的について述
べる． 
 
第２章「大画面高品質化する映像社会における現状と展望」 
大画面高品質映像を広く社会に普及させた映像技術の進展と，その設計と開
発の指針となった人間の視覚特性について詳しく述べる．さらに，大画面高品
質映像の有効性について評価する感性評価手法の現状とその展望について述べ
る． 
 
第３章「大画面高品質映像の感性評価手法に関する研究」 
本研究のベースとなる大画面高品質映像で視聴者が感じる印象を評価する新
しい感性評価手法について提案し，この手法に基づいた感性評価実験にて，4K
と 2K映像で視聴者が感じる印象の違いついて検証する．その実験結果から，
提案した完成評価手法の有効性を検証するとともに，大画面高品質映像にふさ
わしい良質な映像コンテンツの条件やその映像視聴スタイルの方向性について
考察する． 
 
第４章「大画面高品質映像コンテンツの感性評価」 
大画面高品質映像に相応しい映像コンテンツの条件を検証するため，代表的
映像コンテンツを 4K解像度と 2K解像度で見た時の印象の違いを評価した感
性評価実験について述べる．得られた評価結果から，大画面高品質映像コンテ
ンツには「空間を表現した映像」と「記憶印象を持たない被写体」が適してい
ること，空間表現方法として画面全体に焦点を合わせた「重なり」や「線遠近
法」が効果的であることを説明する．  
 
第５章「大画面高品質映像の作製手法に関する感性評価」 
第４章で示された，ぼかし表現による大画面高品質映像の質感印象の低下
と，過度に強調された空間表現による違和感について検討した感性評価実験に
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ついて述べる．4Kと 2K映像に「ぼかし処理」を画像処理で加え，その印象差
を感性評価実験にて検討した．実験結果から，「ビネット効果」で知られる画
面周辺のぼかし表現が大画面高品質映像の違和感を軽減させ，画面全体の印象
を向上させることを考察する．  
 
第６章「結論」 
本研究で行った研究の概要と考察された知見についてまとめ，研究全体の結
論と今後の方向性について述べる． 
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第２章 大画面高品質化する映像社会における現状と展望 
2.1 はじめに 
2.1.1 大画面高品質映像の定義 
高品質映像あるいは大画面映像は，一般的な学術用語としては定義されてい
ない．例えば，文献［21］では，高品質映像とは高精細かつ信号の深さ方向
(階調)の解像度も高い映像であり，通常の RGB各 8ビット量子化よりも高い
量子化ビット数をもつ映像としている．この研究では，芸術的作品などを鑑賞
する者に感動をよびおこすことを目的として開発された高忠実画像システムで
表現できる RGB各 12ビットで 4096階調の映像を高品質映像と定義してい
る．  
本論文はテレビに代表される映像産業の発展に寄与することが目標である．
その観点から，本論文では今後社会に普及すると考えらえる以下の映像条件を
備えた映像を大画面高品質映像として定義する． 
 
画面解像度：現在普及している 2K（1980x1280 FullHD）以上の画面解像度 
を有し，今後の映像産業でスタンダードとなる 4Kあるいは 
8Ｋスーパーハイビジョンの画面解像度を有する映像 
 
画面サイズ：現在家庭に最も普及している 40型以上のテレビを想定し， 
この画面サイズでの視聴に相応しい映像 
 
2.1.2 映像社会の発展に寄与する技術と研究開発 
本章では大画面高品質化映像を広く社会に普及させた映像技術の進展と，そ
の開発設計の指針となった人間の視覚特性について述べる．さらに，大画面高
品質化映像がユーザーにどのような影響を与えるかを評価するために必要な，
感性評価手法の現状とその展望について述べる． 
 
大画面高品質映像を牽引する映像技術は，最先端技術を積極的に取り入れて
近年急速に進展している．液晶ディスプレイ技術に代表されるように，日本の
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映像技術は世界から注目を集めるトップレベルの技術であり，日本の産業の国
際的競争力の向上に欠かすことができない技術の一つである．  
映像技術は，画像処理，ディスプレイ技術，コンピュータグラフィックス，
映画技法，写真印刷技術，アニメーション技術，映像演出（芸術）技術など，
広範囲にわたるが，本章では，大画面高品質映像の主要技術として，映像表示
技術，映像撮影技術，映像伝送技術を取り上げ，その技術進展について 2.2章
で述べる． 
 
映像情報は利用する対象によって，要求される仕様が異なる．例えば，映像
から何かを検出する監視カメラやロボットカメラで利用する場合，映像を利用
する対象はコンピュータとなる．この用途では映像には，画像の解析や認識を
おこなうために必要な，動き情報，エッジ情報，輝度情報の精度が求められ
る．本研究で取り扱う大画面高品質映像は人間が見るものであるため，人間視
覚特性に基づいた仕様が要求される．2.3章では，映像を見る人間の視覚特性
に関して説明し，現在の映像技術開発がどのような視覚特性に基づき仕様を設
定されたかをまとめる． 
 
視聴者により良い映像を提供するためには，提供する映像とその映像装置を
正しく評価する技術が重要である．これまでの映像評価は，画質評価が中心で
あり，映像ノイズや鮮鋭度，画面輝度，色再現性，映像コントラストなどの物
理特性を測定し，人間の視覚特性と照らし合わせることで評価してきた．しか
し，大画面高品質映像が視聴者に与える感動や興奮を評価するためには，人間
の情動や印象について評価できる感性評価が必要となる．感性評価手法は多方
面の分野で応用されており，その評価手法について多くの研究が行われてい
る．感性評価方法には感性工学的アプローチと脳生理学的アプローチの２つの
アプローチがあり，2.4章でそれぞれのアプローチについて現状と今後の展望
について述べる． 
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2.2 映像技術の進展 
 
映像技術の起源は比較的に新しく，17世紀のガラス板の絵を壁に映して動か
す幻灯機を基礎とした近代写真技術の発明がその起源とされる．近代写真技術
は，1839年のフランスのダゲールによる銀板写真術（ダゲレオタイプ）の発
明を起源とし，更に半世紀を経た 1895年の，フランスのリュミエール兄弟に
よるシネマトグラフの発明によって，映画へと発達していった． 
一方，テレビジョン放送は，1936年イギリスにおいて世界で初めて開始さ
れた.  国内では 1953年 2月にＮＨＫ放送が開始され，同年 8月には民間放送
が開始された．その後，昭和 30年代に入るとテレビジョン受像機が大量生産
され，低価格となった白黒テレビが飛躍的に普及した． 
さらにテレビの普及を加速した技術が 1950年代から開発が進められたカラ
ーテレビ放送の技術革新である．光の 3原色（赤・青・緑）に分解した映像信
号をそれぞれの色の蛍光物質にビーム照射して，人間の視覚の加法混色を利用
してフルカラー映像を見せる映像カラー表示技術（RGB表示）が開発され，
1960年にカラーテレビ放送が開始された．当時は白黒テレビも多数あったた
め，白黒テレビとカラーテレビの両方で映像を受信できる互換性を重要視し，
米国の NTSC（National Television System Committee）方式が採用された． 
NTSCはコンポジット信号とも呼ばれる三原色 (R・G・B) の強さ（明る
さ）を表す輝度信号 Yと，色の座標を示す 2つの色度信号 (I・Q) から構成さ
れる．輝度信号に白黒テレビ放送との互換性を持たせることで，白黒テレビジ
ョンでの受信と互換表示が可能となる．表示画面のアスペクト比は，当時の映
画フィルムのスタンダード比率である縦 3:横 4，総走査線数は 525本，2:1イ
ンターレースの仕様であった．インターレース (Interlaced Scan)とは，目の残
像作用を利用した方式で，走査線を一本おきに描画する．画像伝送レートを抑
えて描画フレームを増加させることが可能で，NTSC では，1/30秒で 1フレ
ームをインターレース走査し，60fpsで表示した映像と同等の滑らかな動きと
フリッカーの少ない表示品質を実現している． 
大画面高品質映像の開発は，1960年代からテレビ画面の大きさや，画面の
縦横比（アスペクト比と呼ぶ）などの視覚心理実験を通して検討されてきた．
アスペクト比は 2:1の横長の方が視聴者に好感を持ってもらえること，1100本
程度の走査線本数が高品質画質に必要であることを見出し，この実験結果を踏
まえて，アスペクト比 16：9，走査線数 1125本のハイビジョンテレビ
（HDTV : High-Definition Television）が誕生した．ハイビジョンとは日本で
15 
 
の HDTVの愛称であり，国際的には走査線 1125本（有効走査線 1080本，ア
スペクト比 16:9）のシステムを「HDTV」として定義している． 
1992年から大相撲放送と高校野球のハイビジョン放送が開始され，1993年
の皇太子ご結婚には 90台のハイビジョンカメラを導入した大規模なハイビジ
ョン映像中継が実施された．その後，1996年のアトランタオリンピックの開
催にあわせて，ハイビジョン放送が定着し，ハイビジョンテレビがテレビメー
カ各社から次々とリリース（9社から 24機種以上）された． 
ハイビジョンテレビの普及を決定的にしたのが放送のデジタル化である．デ
ジタル放送化にいち早く対応したのは 1996年に開始された CSデジタル放送
であった．しかし，当初は視聴機材が高額であることと，ハイビジョンコンテ
ンツが不足していたことにより，その普及は難航した．BS放送も競うように
デジタル化し，2000年 12月，無料放送の民放キー局系 5社（ビーエス日本，
ビーエス朝日，ビーエス・アイ，ビー・エス・ジャパン，ビーエスフジ），有
料放送のWOWOWとスター・チャンネルの，計 8社で BSデジタル放送を開
始した． 
国家政策として進められた地上放送のデジタル化にてテレビのハイビジョン
化は急速に拡大した．2003年 12月，東京・大阪・名古屋の 3大都市圏で地上
デジタル放送（通称地デジ）がスタートし，2006年には県庁所在地を中心と
した全都道府県に視聴エリアに拡大，2012のアナログ放送終了時には国内テ
レビのほぼ全てがハイビジョン対応となった． 
日本の地上デジタル放送は ISDB-T（Integrated Services Digital 
Broadcasting-Terrestrial）と呼ばれ，伝送フォーマットに 13セグメント構造
を採用することで，セグメント単位で伝送パラメータ（各搬送波の変調方式な
ど）を設定できる．更に，マルチパス妨害対策のため，多重方式に OFDM
（orthogonal frequency division multiplex：直交周波数分割多重）を採用して
いる．OFDMは情報を分割し，直交関係にある複数の搬送波で変調して伝送す
る．地上放送では，ビルなどの建物の反射によって生じるマルチパス（遅延
波）妨害が発生し，その結果映像劣化のゴースト妨害が多発する．OFDM信号
は直交周波数を復調する特性からマルチパス妨害に強い耐性を備え，他国の地
上デジタル放送方式である ATSCや DVBと比較して鮮明な映像を伝送するこ
とが可能である． 
 
 
 
16 
 
国際的にも，各国で地上テジタル放送への移行は急速に進み，近年では南米
を中心に日本の ISDB-T方式の採用も多くなっている．  
 
表 2 世界各国における地上デジタル放送への移行 
開始時期 国 方式 
1998年 イギリス DVB/T 
1998年 アメリカ ATSC 
1998年 アイルランド DVB/T 
1999年 スウェーデン DVB/T 
2000年 スペイン DVB/T 
2001年 オーストラリア，フィンランド DVB/T 
2001年 韓国 ATSC 
2002年 ドイツ，クロアチア DVB/T 
2003年 カナダ ATSC 
2003年 オランダ，スイス DVB/T 
2003年 日本 ISDB-T 
2004年 イタリア，台湾 DVB/T 
2005年 フランス，チェコ，スロバキア DVB/T 
2006年 デンマーク，ルクセンブルク，オーストリア DVB/T 
2007年 ニュージーランド，ノルウェー DVB/T 
2007年 ブラジル ISDB-Tb 
2007年 香港 DMB-T 
2008年 中国 DMB-T 
2009年 ポルトガル DVB/T 
2010年 ペルー，アルゼンチン，チリ ISDB-Tb 
2011年 ボリビア，パラグアイ ISDB-T 
2012年 コスタリカ，ウルグアイ ISDB-T 
2013年 ベネズエラ ISDB-Tb 
2015年 フィリピン ISDB-T 
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4K放送については，2013年 5月に結成された産官学の団体「次世代放送推
進フォーラム」の主導により，124/128度 CSを用いて 2014年 6月から 1日 6
時間程度の番組で無料放送を開始した．更に，2015年 3月から，124/128度
CSおよびケーブルテレビにて 4K放送商用サービスが開始された．放送周波
数帯域幅は 27MHzで，4K映像を動画符号化方式 HEVCで最大 45Mビット/
秒のデータ伝送速度に圧縮し，8PSKの変調方式で伝送する．映像や音声，各
種制御信号などの多重化方式には，地上デジタル放送で使用されている
MPEG-2 TS（Transport Stream）が採用されている． 
8K放送は，放送周波数帯域幅を 34.5MHzに拡大し，8K映像を動画符号化
方式 HEVCで約 100Mビット/秒に圧縮して，8PSKに加えて 16APSKまたは
32APSKで伝送する．多重化方式には，MPEG Media Transport（MMT）と
呼ぶ新方式を採用する．MMTは放送と通信のような複数の伝送路で情報を提
供できる新方式で，2014年 ISO/IECで採択された新しい国際規格である．単
一伝送路を前提としたMPEG-2 TSと違い，放送を映像や音声などを別々に伝
送し，受信機がそれらを選択して受信・表示することができるため，放送と通
信が連携したより高度なサービスも可能となる［22］． 
 
これらの映像技術の進展により，安価かつ容易に様々な映像コンテンツを視
聴できるＡＶライフが到来し，映像文化は一層の興隆を見せている．テレビジ
ョンの大型化や高解像度化，ムービーカメラの小型化，高画質化，放送インフ
ラのデジタル化と広帯域化によって，高品質で大画面の映像を家庭で楽しむこ
とができる新しい「大画面高品質映像ライフ」が到来したと言える． 
 
この「大画面高品質映像ライフ」を実現させた主要な映像技術革新としては， 
①液晶ディスプレイデバイスに代表される映像表示技術， 
②CMOSイメージセンサーに代表される映像撮影技術，  
③デジタル放送符号化に代表される映像伝送技術， 
が挙げられる．以下に，各技術について，その技術革新の経緯と最新技術動向
について述べる． 
 
2.2.1 映像表示技術 
 地上放送がアナログの時代（～2007年）は，テレビジョン受信機も SD画
質と呼ばれる 720ｘ480画素相当の表示能力であった．現在では，地上デジタ
ル放送や，Blu-ray Discに代表される映像メディアで提供される映画コンテン
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ツを視聴するため，2K解像度（FullHD,1920×1080画素）のテレビが一般家
庭に普及している． 更に，2Kの画面画素数の 4倍に相当する「4K解像度」
のテレビも家庭向けに発売され始め，2017年には，4K対応テレビと 2Kテレ
ビの出荷台数が逆転すると予想されている． 
また，2Kの画面画素数の 16倍に相当する「8Kスーパーハイビジョン」と
呼ばれる，超高解像度映像の表示装置も研究レベルから実用化レベルに進みつ
つある［6］． 
 
 
図 6 映像表示技術の進展 
 
 
図 6は SDTV，2K(HDTV)，4K，8Kスーパーハイビジョンの空間解像度，時
間解像度，色再現の各スペックを比較したものである．写真は画面解像度をサ
イズで表したものであり，8Kスーパーハイビジョンの画面解像度の高さを実
感することができる． 
映像表示技術のコアとなる表示デバイスは，視聴者がディスプレイを直接見
る直視型と，スクリーンに映し出された映像を見る投射型とに分類される（図 
7）．CRT ( Cathode Ray Tube，ブラウン管)は FPD ( Flat Panel Display )が
出現するまでは表示デバイスの主役であった．しかし，電子銃で発射する電子
ビームを電界または磁界の力で偏向させて蛍光物質を塗布した蛍光面を走査し
発光させる構成上，奥行きサイズと重量の課題を抱え，画面サイズも 40型が
上限であった．  
一方，FPDは，薄型で大画面の表示装置を開発することができる特長を備え
ており，映像の大画面高品質化の流れをうけて，現在ではほぼ 100％のテレビ
が FPDとなっている． 
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図 7 表示デバイスの分類 
 
FPDは，バックライトと組み合わせて透過した光で映像を表示するバックラ
イト型と，デバイス自体が発光する自発光型に分類される．バックライト型の
代表デバイスは LCD（Liquid Crystal Display, 液晶ディスプレイ）であり，
小型から大型まで最も用途範囲が広く，市場においても圧倒的な普及を見せて
いる． 
自発光型は光利用効率が高く，画面輝度とコントラストが高いことが特長で
ある．その代表例として，PDP（Plasma Display Panel），EL( Electro-
Luminescence)，FED ( Field Emission Display)がある． 
希ガスのプラズマ放電を利用した PDPは応答速度が速く，大画面化が容易
といった特長があったが，装置が重い，高精細化が困難，消費電力と発熱が大
きい，といった欠点が普及を妨げた． 
半導体などに電圧を加えて励起するルミネセンス現象を利用した ELは，低
電力で高い輝度が得ることができ，視認性，応答速度，寿命，消費電力の点で
優れた次世代のデバイスとして注目を集めてきた．しかし，カラー表示と大画
面化の課題があり，現在では携帯端末向けの小型ディスプレイ用途に特化した
表示デバイスとなっている．  
FEDは CRTと同じく，電子ビームを放射し蛍光体に当てて発光させるデバ
イスであるが，表示ドットの数だけ配置した電子源から電子ビームを走査して
映像を表示するため薄型化が可能であり，FPDに分類される．応答時間が圧倒
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的に高速（nsレベル）であるため，当初から次世代の高速表示デバイスとして
期待が寄せられていた．しかし，画素ごとに配置する電子源をバラツキなく安
定して動作させることが難しく，カーボンナノチューブの均質成膜技術を応用
した電子放出特性バラツキ抑制［33］や，極小スリット間に電圧をかけたトン
ネル効果により電子を放出する SED (Surface-conduction Electron-emitter 
Display）の開発［34］が進められたが，未だ実用化には至っていない． 
 
現状の大画面高品質映像の表示デバイスは，バックライト型 FPDの LCDが
市場普及率と技術開発レベルにおいて揺るぎない地位を有するに至っている．
LCDはバックライト等の光源により発せられた光を，液晶パネルの偏光状態に
より画素毎に透過率を変更することで映像表示を行う．液晶パネルを透過した
光は通常 RGBの三原色からなるカラーフィルターを通ることでフルカラー化
する（図 8）．その技術開発要素としては，微細加工技術，高密度実装技術，
高解像度化技術などの液晶パネル技術はもとより，カラーフィルター技術，液
晶駆動技術，バックライト制御，液晶駆動技術等，各ブロックの技術革新が
LCDの圧倒的な普及を促進している．  
 
        
図 8 LCDの基本構成 
 
2.2.1.1 カラー化技術（４原色ＲＧＢＹ表示） 
色の 3原色 RGBに加えて Y（イエロー）のサブピクセルを設け，色再現性
と視感上の解像度を向上させる 4原色 RGBY技術を搭載したテレビが製品化
されている．人間の視覚系には反対色応答と呼ばれる，「赤－緑」, 「青－
黄」という二つ対の応答があり， サブピクセル Yを設けることで，より人間
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の視覚応答に準じた表示を行うことが可能となる［35］［36］．更に，この４
原色 RGBY表示技術は 1つの画素を水平方向と垂直方向にそれぞれ 2分割し
て 4つの輝度と色を制御することが可能であり，パネル解像度自体は 2Kであ
るが 4K解像度相当の高精細表示と豊かな色表現力を実現している．  
 
 
図 9 4原色ＲＧＢＹ表示技術 SHARP クアトロンホームページから 
 
2.2.1.2 バックライト技術 
バックライトには古くは冷陰極管が使用されていたが，現在では色再現域の
広い LED(Light Emitting Diode:発光ダイオード)を光源として使用するものが
多い．LEDは応答速度が速いため，発光タイミングをきめ細やかに制御するこ
とが可能である．その特長を生かし，大画面液晶パネルバックライトのローカ
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ルディミング（バックライト局所輝度制御）の技術革新が進み，LCDのコント
ラスト品質が格段に向上している．  
ローカルディミング技術は，バックライトの輝度を映像に応じてエリアごと
に制御する技術であり，特に，大画面ディスプレイにおいて，消費電力を抑え
ながら，高いコントラストの映像を表示することができる．最新の研究では，
LEDバックライトを約 1000エリアに分割して点灯制御するローカルディミン
グ技術が報告されている［29］．図 10の LED映像（LEDバックライト）に
示すように，輝度が必要なエリアで必要な色のバックライトを点灯する制御す
ることにより，表示する色の純度を高めるとともに，黒を表現するエリアでは
バックライトは点灯せず漆黒を表現することができる．
 
図 10 ローカルディミングの実現例 
 
2.2.1.3 液晶駆動技術 
高解像度液晶パネルを高速に駆動し，映像品位を向上させる技術として，倍
速液晶駆動技術の開発も進められている．倍速液晶駆動技術とは，LCDの描画
フレームレートを映像のフレームレートの 2倍や 4倍に引き上げて映像を表示
する技術である．大画面高品質映像では，高速に動く被写体や，カメラワーク
が激しいスポーツ中継で残像感が生じやすくなる．倍速液晶駆動を搭載するこ
とにより LCDの描画フレームレートを高速化し，残像感の少ないクリアでス
ムーズな映像を楽しむことが可能となる．基本原理は，映像のフレームとフレ
ームの間に，新たに中間のフレームを作り，挿入（補間）する．図 11に示す
ように「フレーム 1」を画面上に表示している間に「フレーム 3」を取得し，
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この「フレーム 1」と「フレーム 3」から中間の画像である「フレーム 2」を生
成して挿入する［30］． 
 
図 11 倍速液晶駆動の例 
 
2.2.2 映像撮影技術 
映像撮影装置として現在市場に普及しているのは，静止画を撮影するデジタ
ルカメラと動画を撮影するムービーカメラである．デジタルカメラの歴史は比
較的新しく，開発スタートが 1980年代で，市場に出回り始めたのは 1990年
代前半である．しかし当時の画素数は 25万画素程度と粗く，フィルム式カメ
ラの方が高画質であった．1990年代後半からいわゆる「メガピクセル」と呼
ばれる 100万画素を超えるデジタルカメラが市場に投入され，フィルム式カメ
ラを越える画質になった．その後，画素数は飛躍的に増加し，現在ではスマー
トホンなどに搭載されているカメラモジュールでも 1000万画素を超えるもの
が主流になっている． 
一方，ムービーカメラの歴史はデジタルカメラより古く，1970年代から本
格的な開発が始まり，1980年代には多くのムービーカメラが市場に投入され
た．そのころの撮影記録方式はアナログ映像であり，記録メディアは VHSや
8mmなどのビデオテープであったが，1990年代にデジタルビデオカメラが登
場し，記録メディアも DVから DVD, HDDへと大容量化した．それに従い
解像度も SDからハイビジョンへ高画質化し，現在では 4K解像度が撮影でき
る家庭用ムービーカメラも市場に出回っている．  
映像撮影装置の基本構成はデジタルカメラもムービーカメラの基本的には同
じで，図 12に示すように，撮像レンズ，イメージセンサー，信号処理（ISP: 
Image Signal Processing）から構成される．被写体からの光線は撮影レンズで
集光されてイメージセンサー上に結像する．イメージセンサーは結像した光を
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光電変換し，電気信号として信号処理部に送る．信号処理部では電気信号を加
工して映像データとして出力する．以下に，各構成ブロックの技術進展につい
て述べる． 
 
 
 
図 12 映像撮影装置の基本構成 
 
2.2.2.1 撮像レンズ 
撮像レンズには，組み合わされるイメージセンサーの空間解像度を満たす
MTF ( Modulation Transfer Function）性能が求められる．MTFとはレンズ
の結像性能を示す指標であり，被写体の持つコントラストをどの程度忠実に再
現できるかを空間周波数特性として表現したものである．等しい幅を持つ明暗
の線対（ラインペア）が分解して認められる最小線対の幅の逆数で示し，単位
として LP/mmが用いられる．例えば画素サイズ 2.7umのイメージセンサーに
必要なMTF性能は MTF =  1/2*2700(mm) = 185lp/mmとなる． 
図 13はレンズのMTF性能を示すグラフであり，縦軸にコントラスト比，
横軸がMTF値を示している．イメージセンサーが安定して光を検出するため
にはコントラスト 30％程度が必要で，このMTF値がレンズ性能の代表値とし
て使われる．図中の赤線は理想レンズの限界解像力をしめす回折限界であり，
この回折限界以上のMTFは光学原理的に不可能である．この回折限界はレン
ズのＦナンバーによって決まり，Ｆナンバーが小さい，すなわちレンズ径が大
きく明るい程に回折限界が高くなる［40］． 
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図 13 ＭＴＦ性能と回折限界 
 
大画面高品質映像を撮影するには，高いMTF性能を画面中央のみならず周
辺でも確保する必要がある．回折限界を上げるためには，径が大きなレンズが
必要であり，さらに大きなレンズ径で生じる光学収差を補正するため複数枚を
組み合わせたレンズ構成が必須となる．その結果，現在発表されている 8K対
応レンズは大型なレンズ装置となり，今後家庭でも手軽に大画面高品質映像を
撮影するためには，サイズの小型化が大きな技術課題となっている． 
 
2.2.2.2 イメージセンサー 
イメージセンサーは撮像レンズで結像した光情報を電気信号に変換する「画
素」と呼ばれるフォトダイオードの集合体で構成される．フォトダイオードは
光電効果を利用して光情報を電荷として検出し，その電荷を電気信号に変換す
る．映像撮影装置の高画素化はこのイメージセンサーの画素数向上とともに進
化している． 
現在のイメージセンサーは CCD(Charge Coupled Device)，あるいは
CMOS(Complementary Metal Oxide Semiconductor)が一般的である．CCD
は各画素で発生した電荷をリレー転送機能で増幅器に運び，そこで電気信号と
して検出する．各画素の光照射や電化転送のタイミングを揃えることができる
ため，同期がとれた高速な撮影動作が可能となる．一方，CMOSは各画素で蓄
積した電荷を増幅器で信号として読み出す．このため，高速撮影には不向きで
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あり，各画素に用意された増幅器のバラツキによる固定ノイズも問題とされて
いた．しかし，後段の信号処理部の高効能化によりノイズとフレームレートは
改善しており，現在では高解像度イメージセンサーは CMOSが主流になって
いる．  
8Kスーパーハイビジョンカメラにも CMOSが使用されている．8Kスーパ
ーハイビジョンカメラの初代機（2009年）は，3300万画素 CMOS撮像素子
（水平 7680×垂直 4320画素）を，RGB毎に 1枚ずつ用いた 3板式であった． 
2012年には 8Kスーパーハイビジョンフル解像度単板カラー用 1億 3,300万画
素イメージセンサーを搭載した単板カラー式小型カメラヘッド（図 14）も開
発されている［12］．しかし，画素数増加で画素サイズが縮小し，実用的な感
度特性が得られないといった課題が生じている．現在では，受光部の背後に配
線部を構成することで従来の 2倍の感度性能が得られる裏面照射型（BSI）イ
メージセンサーの採用も検討されており，間もなく小型で実用的な 8Kスーパ
ーハイビジョンカメラも発表されると思われる．  
 
図 14 SHV単板カラー式小型カメラヘッド 
 
2.2.2.3 画像信号処理技術 
デジタルカメラや，ムービーカメラなどでは，CCD/CMOSイメージセンサ
ーから出力される未加工データ（RAWデータ）に対して画像処理(Image 
Signal Processing) が行われる． ISPは，デモザイク処理，ガンマ補正，輝
度補正，色補正といった基本現象処理に加えて，レンズなど光学系の歪を補正
する歪補正処理や，ダイナミックレンズを向上させる HDR(High Dynamic 
Range) 処理，イメージセンサーの画素数を超える解像度を生成する超解像処
理（Super-resolution）等が近年搭載されている．特に 4Kや 8Kで要求される
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高い解像度を実現するには，イメージセンサーの画素数増加のみで対応するに
は限界があり，これら ISPによる画像処理技術の活用が必須となっている． 
映像品質の大幅な向上が可能な超解像処理技術には大きな期待が寄せられて
いる．超解像技術は，入力された映像の解像度を高めて出力する，すなわち映
像を拡大（アップコンバート）する画素補間技術を示すことが多い，しかし，
近年の研究報告では，イメージセンサーの画素数を超える解像度を生成する超
解像技術も報告されている.  
従来のカメラで 4Kや 8Kなどの高解像度映像を撮影する場合，イメージセ
ンサーのサイズを大きくする必要があり，それに伴い撮像レンズも大きくなる
問題がある．この問題を解決するため，複数のカメラ画像から 1枚の高解像度
画像を生成する高解像度画像生成アルゴリズムがある．予め多眼カメラの各画
素位置を半画素シフトの関係になるよう調整し，ステレオマッチで推定した視
差量を用いて映像合成することによって，2K/HD解像度 (950lines/mm)の 6
眼カメラから 4K解像度（1650lines/mm）の映像を 60fpsリアルタイム生成す
るシステムが報告されている［37］［38］． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 15 高解像度画像生成の実験結果 
 
2.2.3 映像符号化技術 
 映像表示技術と映像撮影技術をトータルにつなぐために欠かせない技術が映
像符号化技術である．4K解像度，スーパーハイビジョン等，伝送する映像デ
ータ容量は更に増大するため，画像品質低下を最小限に留め，高い圧縮率でデ
ータ容量を削減する映像符号化技術の重要度は高まっている． 
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図 16 映像符号化技術（エンコード，デコード） 
 
ほとんどの映像符号化方式が国際標準として標準規格化されているため，規
格に準拠した機器あればスムーズに映像を伝送することができる．現行の衛星
デジタル放送や地上波デジタル放送，DVDパッケージ用では，1Gbps以上の情
報量であるハイビジョン映像を20 Mbps程度に圧縮することができるMPEG-2
方式が使用されている．ワンセグ放送，インターネットでの映像や携帯電話や
P C でのT V 電話・T V 会議では，MPEG-2方式に比べて２倍以上の圧縮効
率を実現するH.264/MPEG-4 AVC方式が使用されている. 
H.264/MPEG-4 AVC は2003年5月にITU(国際電気通信連合)によって勧告さ
れた動画データの圧縮符号化方式であり，動画圧縮標準MPEG-4の一部
(MPEG-4 Part 10 Advanced Video Coding)として勧告されている．動き補
償，フレーム間予測，DCT(離散コサイン変換)，エントロピー符号化などを組
み合わせたアルゴリズムを利用して，テレビ電話といった低速・低画質の用途
から，ハイビジョンテレビ放送などの大容量・高画質の動画まで幅広い用途に
用いられる． 
最新の映像符号化方式としては，「H.265/HEVC（High Efficiency Video 
Coding）」が2013年に国際標準として規格化されており，その技術を搭載し
たシステムLSIもリリースされている．「H.265/HEVC」はブロックサイズの
適正化などにより圧縮効率が優れており，MPEG-2（H.262）比で約4倍，
H.264/AVCとの比較でも約2倍の圧縮性能を有すると発表されている． 
HEVC における符号化・復号処理は，ブロック単位に処理され，この処理
の単位となるブロックの形状は，4 種類のデータ構造 Coding Tree Unit 
(CTU)，Coding Unit (CU)，Prediction Unit (PU), Transform Unit (TU) によ
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り規定される．これらのデータ構造を用いることで，ブロック形状に対する設
定の自由度が従来法に比べて高まっており，この結果，HEVC の符号化効率
が大幅に向上している． 
 
表 3 H.265/HEVC とH.264/MPEG-4 AVCの動画圧縮効率の比較 
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2.3 映像技術の基礎となる人間の視覚特性について 
 
映像技術の進展は，人間の視覚特性を考慮して開発が進められてきた．特
に，映像技術の目標仕様を設定する際には，人間の視覚特性が参考とされてき
た．空間分解能（解像度），時間分解能（フレームレート），色識別分解能
（色諧調），表示画面サイズ，アスペクト比，コントラスト等の映像技術開発
のマイルストーンは，人間の視覚特性に基づくものである．以下，各項目につ
いて人間の視覚特性と，その特性に基づき設定された映像技術仕様について記
す． 
 
2.3.1 空間分解能（解像度） 
表示装置が望ましい解像度を得るためには画素構造が視聴者に知覚されない
ことが必要条件として要求される．これは，視聴者の視力を 1.0とすれば，画
素間隔が視角として１分以下にすることが条件となる．これは「許容限界」と
呼ばれ，ハイビジョン（HDTV）の解像度を設計する際に考慮された指針であ
る． 
視力 1.0とは，視力検査で使用されるランドルト環の切れ目約 1.4mmが，
5m離れた所から判別できる能力で視角１分に相当する．視聴者が 2K解像度
1920ｘ1080の映像を視聴する場合，視聴距離 3Hから画面を見ることによ
り，表示される画素間隔が視角１分以下となり，許容限界が満足される． 
 
具体的な算出結果を例示すると， 
  画面サイズ縦方向 ・・・・・ 75cm  
  視距離    ・・・・・・・ 250cm （3H） 
  2 × tan-l (37. 25/250) ＝ 16.94° 
  16.94°× 60分 ＝ 1016.4分  1016.4分 ≒ 1017分  
すなわち，1017画素以上の画素数が有れば人間の許容限界が満足される． 
 
この視聴距離 3Hがハイビジョンで最適な観視距離として推奨されている．
同様の算出方法により，4K解像度の最適視聴距離は 2K解像度の 1/2である
1.5Ｈが，8Kスーパーハイビジョンの最適観視距離は 4K解像度の 1/2である
0.75Hが推奨されている．この最適な視距離の短縮が画面の大型化を促進して
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いる．日本家屋のリビングなどの視聴環境においては，部屋のスペースの関係
から視距離は約 1.7メートル程度が限界とされている．この視距離 1.7ｍを視
距離とした最大の画面サイズは 2K解像度では 46V型のサイズとなり，現在の
2Kテレビで最も需要がある画面サイズとなっている．同じ 1.7メートルの視
聴距離でも，4K解像度では 84V型の画面サイズが可能となる．更に，8Kス
ーパーハイビジョンでは 100型を超える画面サイズが可能となる． 
 
 
図 17 最適な視距離の短縮と画面の大型化 
 
しかしながら，この許容限界も明るさや画面輝度によって変化する事，視聴
者の視力によっても変化する事，更には視聴者の許容限界を越えた高品質映像
情報も視聴者が享受する情動や感性に影響を与えている事が知られており，今
後更なる検討が必要である． 
 
2.3.2 時間分解能（フレームレート） 
人間の視覚系の時間分解能は，視覚刺激をコントラスト反転したときにフリ
ッカーが知覚されなくなる時間周波数で測定され，臨界融合周波数(Critical 
Flicker Frequency; CFF)と呼ばれる．CFFは一定のコントラストのもとで刺
激が検出できる最大の時間周波数に相当する．人間の CFF値は 30～50 Hz程
度であり，この CFF値に基づき，テレビ画面でチラツキを感じないフレーム
レートとして，NTSCの 30Hzインターレース方式や，ハイビジョンの 60FPS
プログレッシブ方式が設計されている． 
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しかしながら，空間分解能と同じく，CFFを超える 60Hz以上のフレームレ
ートでも，映像の品質，臨場感，迫力が向上することが知られている．この視
覚特性に関して，最新の研究によると眼球運動が関連しているといった報告も
ある．人間の眼球は 70～103Hz(平均的には 83Hz)で微小に振動している．こ
れは固視微動の 1つでトレモア(微震)などと呼ばれるが，このトレモアにより
網膜に投影される像が揺れることで解像度が向上する（スーパーサンプリン
グ）．トレモアよりも低いフレームレートでは，この解像度向上効果が機能で
きず，映像のディティールが知覚されないとの報告がある［39］．  
このような視覚特性を考慮し，ITU-R勧告「BT.2020」では，4K/8Kの共通
フレームレートとして 120Hz（120コマ／秒）を採用している． 
  
2.3.3 色識別分解能（色諧調） 
色分解能の値としては，L*u*v*色空間において色差 ΔE*uvが 2以下を要求
する色差検知限界がある．この色差検知限界である約 48万色を再現するた
め，これまでの映像データは RGB各 8ビット計 24ビットの色階調が設計され
てきた． 更に厳しい色差検知限界としては，均等色空間（HVCカラーモデ
ル）において隣接する色サンプル対に色差を感じない色差１以下の要求する指
針もある．この場合は RGBで 14bit, 16bit, 12bitで計 42bitの色階調が必要と
されている［41］． 
 
図 18 色識別分解能の色階調  
 
ITU-R勧告 BT.2020では，4K/8Kの色空間を 10/12bit階調を採用してい
る．これは，家庭での高画質映像の視聴条件としてふさわしいと考えられる薄
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明環境（ディスプレイの白輝度の 10～30％の照度環境）における輝度弁別域
を検討した結果，色ビット深度が 11ビット以上であれば 0.1～100cd/m2の範
囲で諧調の不連続が検出されないといった研究結果［42］から導出された．こ
の色ビット深度により，現状の 8ビット計 24ビットでは再現できない物体色
もスーパーハイビジョンではほぼすべてを再現できる． 
 
 
図 19 スーパーハイビジョンの三原色 
 
2.3.4 視野特性（表示画面サイズ） 
表示画面サイズは人間の視野特性に基づいて検討が進められてきた．視覚正
常者の視野は，垂直方向に上側 60度，下側 75度程度である．水平方向では，
単眼の場合，鼻側 60度，耳側 100度程度である．この縦横比率（アスペクト
比）を考慮して，2K解像度の画面アスペクトはアナログ放送時代の 4：3から
16：9といった横長の画面に変更されている． 
その視野の中でも，対象物を注視することができる有効視野が 15度以下，
眼球運動により無理なく見ることが出来る注視安定視野は 60度以内，補助的
に使用される補助視野が 90°以内とされている［44］． 
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図 20 人間の視野特性 
画面サイズは映像の迫力に大きく関係する．映像を見た時の身体の揺れ（ベ
クション）を重心動揺計で測定する研究では，視野が 30度を超えるとベクシ
ョンが生じ始め，110度の視野で飽和すると報告されている［45］． 
 
図 21 自己誘導運動（ベクション）の測定 
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これら人間の視野特性から，各映像規格の想定画角としては，2K解像度で
は画角 30度以上で設計され，4K解像度では画角 60度以上，スーパーハイビ
ジョンでは 100度を超える大画面映像が想定画角として開発が進められてい
る． 
 
2.3.5 コントラスト（ダイナミックレンジ） 
人間の目（網膜）は夜空から昼間の日光下（８桁の光量差）でも物を見る事
ができ，ダイナミックレンジとしては，約 80dBと言われている．人間のダイ
ナミックレンジを満足するには，通常の TVで 50dB，映画など充分な明暗感
覚を得るは 100dBのコントラストが必要とされている． 
 
 
図 22 視覚系のダイナミックレンジ 
 
撮像装置も網膜と同等のダイナミックレンジを目指して開発が進められ，
50dB～60dBのダイナミックレンジを有する CCDイメージセンサーが実用化
されている．近年ではダイナミックレンジを画像処理で拡大する HDR技術の
開発が進み，150dBといった人間の視覚系のダイナミックレンジを超える撮像
素装置も特に明暗差が激しい環境を撮影する車載カメラ用途等で開発されてい
る． 
 
2.3.6 高次レベル視覚特性 
以上のように，これまでの映像技術開発の目標は人間の視覚特性に基づいて
設計されてきた．その視覚特性は，知覚範囲や弁別限界といった網膜から大脳
皮質の第１視覚領（V1）までの比較的低階層の視覚特性が取り扱われて来た． 
人間の画像処理は，網膜から間脳の領域に刺激・興奮が伝わり，第１視覚領
（V1），第２視覚領（V2），第３視覚領（V3）に伝達される．詳細な処理内
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容な現在でも研究段階であるが，第１視覚領では点や線を知覚し，第２視覚領
で四角，三角といった面構成を知覚し，さらに上層で，色，形，立体的形状，
動き等が認識される．現在では，視覚領より高次レベルの前頭葉や側頭葉，大
脳辺縁系の扁桃体や海馬で生起する情動と視覚情報との関連性に関する研究が
進められている［43］． 
今後進展する大画面高品質映像は，立体感，迫力，質感，臨場感，感動等の
情動を視聴者に引き起こす映像である．2.4.2で脳理学的アプローチの評価方
法で説明するように，未だ実用的な測定する方法は確立されていいない現状で
あるが，今後はこの高次レベルの視覚特性を考慮した映像技術開発も必要とな
る． 
 
 
図 23 視覚系の情報伝達 
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2.4 映像技術を評価する感性評価技術について 
 
これまでの映像技術開発は，知覚限界など比較的低次階層の視覚特性に基づ
いて検討が進められてきた．映像技術開発が発展し，人間の知覚特性を超える
解像度や視野角の大画面高品質映像を楽しむことができる現在では，迫力や感
動や質感といった，より高次階層の視覚心理的な特性に基づいた評価検討が必
要になる．この人間の高次階層の視覚特性の解明は極めて困難な課題であり，
現在でも様々なアプローチで研究が進められている．以下にその評価検討アプ
ローチについて説明する 
 
2.4.1 感性工学的アプローチ  
人間は日常的に外界から視覚，聴覚，触覚，味覚などなどさまざまな刺激を
受け，これらの刺激によりさまざまなことを感じる．この人間の感性を理解す
るためには，どのような刺激を受けることにより，どのような感性が働くかを
定量化することが重要である．この感性の定量化は，感性工学と呼ばれる分野
で研究が進められている． 
『感性工学』とは，人間の欲しいと思う感覚，魅力と感じるものを感性と定
義する．この目に見えない感性を特定の評価手法によって調査し， そのデー
タを統計解析することで定量的な検証データに変換する．この検証データを工
学手法により技術や製品の設計に変えることが感性工学の基本概念となってい
る．感性工学は日本から生れた技術分野であるが，ヨーロッパやアメリカでも
関心が高く，現在では Affective Engineering, Emotional Engineering”と呼ば
れ各国で研究が進められている． 
感性工学における評価方法としては，アンケートなどを通じて，被験者の記
述や発言から，被験者が抱いた印象に関する情報を点数化して収集する「感性
評価方法」が代表的である．この方法は，基礎研究の分野をはじめ応用分野な
ど広範囲の分野で一般的な方法として利用されており，極めて重要な方法であ
る． 
感性とは，非常にあいまいなものであり，それを表現する際に，主観性，多
義性，状況依存といった様々な問題が生じてくる．例えば，映像コンテンツが
視聴者に与える効果について評価検討する場合，映像視聴後に，どのような映
像であったかという質問をすれば，多種多様な返答となる．映像を視聴した被
験者の個人的な主観はもちろんのこと，映像を見た視聴環境によっても，その
印象は大きく左右される． 
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その多様性をコントロールして実験結果を導出し，客観的観点から考察する
ため，感性評価手法では SD 法（Semantic Differential Technique）が一般的
に用いられる．SD 法は，「明るい・暗い」など，いくつかの対極となる形容
詞や形容動詞（評価語）を用意し，どちらの形容詞に近いかを評価するという
手法である．評価の尺度は一般的に，5 段階もしくは，7 段階の両極性の尺度
によって評価される．各評価の尺度を数値化し，平均得点を折れ線グラフにし
たものを SDプロファイルと呼び，そのトレンド解析から対象となる事物や現
象に対して，人間がどのような感情や意義をもつのかが把握することができ
る．更に，各評価語について有意差判定や多変量解析などの手法を用いて解析
することで，評価対象から得られる感性データの統計的な結果を考察すること
が可能となる． 
この SD法は「間隔尺度」と呼ばれる現象間の差の関係が保存される空間の
構造を解明する方法であり，ＳＤ法で得られた結果を因子分析することによっ
て，評価対象の意味や解釈を議論することが可能となる．「間隔尺度」の他に
も「順序尺度」とうい対応関係用いた方法もあり，一対比較法がその代表例で
ある．これは，心理現象間に内在する「好き-嫌い」，「良い-悪い」といった
順序関係や大小関係に基づいて心理空間の構造を解析するものである． 
SD法に代表される「間隔尺度」，一対比較法に代表される「順序尺度」の
どちらにおいても，感性評価を行う上で特に注意するポイントとして，評価語
の選定があげられる．評価語は，感性ワード，イメージ形容詞等ともよばれ，
評価対象から人間が感じる印象について，的確かつ分り易く言い表す言葉ある
必要がある．工業デザインや音響空間，画像品質の分野で評価語が数多く提案
されている．これまで提案された感性評価語の一例を以下に示す．  
 
 
映像ディスプレイの画質評価 
活き活き， 艶やかな， 彫が深い， 精悍な， エネルギッシュな， 
繊細な， 大胆な， 心地よい， 落ち着いた，明瞭な，光沢の深い， 
麗しい，みずみずしい，芳醇な，甘美な香り，濡れた，開放感，凛々しい， 
滋味豊かな，すっきりした，淡麗，軽妙，爽快，伸びやか，品のいい， 
端麗な，エレガントな，  都会的， 洗練された，  趣のある， 
おっとりとした，  まろやかな，  ふくよかな，  しなやかな 
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印刷物の品質評価 
色 が 馴 染 ん で い る ， 滑 ら か で あ る ， し っ と り し て い る ， 
メリハリが効いている，力強い，重量感がる，透明感がある， 
冴えている，  質感がある，  シズル感がある，  品格がある， 
 
味覚や嗅覚の評価 
みずみずしい，新鮮さ，すっきりした，魅惑的な，エレガントな， 
深見のある，奥行きのある，  しっかりした，  熟成感がある， 
力強い，  野性味のある，  濃厚な，  繊細な，  ふくよかな， 
透明感のある，  丸みのある，  上品な，  温かみのある， 
伸びやかな， 滑らかな，渋みのある，甘い， さっぱりとした， 
ナチュラルな，  スパイシー，  複雑な，  酸味のある， 
 
2.4.2 脳生理学的アプローチ  
刺激を与えたときの脳波，脳血流，脈拍，呼吸，血圧などの生体情報を計測
することで，人間の感性や情動を直接的に測定解析する評価方法についても研
究が活発である．現状では，生体情報の計測機器が大規模で高額であること，
実験の時に被験者の拘束条件が大きく負担がかかること，計測結果を安定して
得ることが出来ない等のさまざまな課題があるが，生体情報センシング技術と
センシングデータ解析技術の進展により改善されつつある．  
以下，主要な生体情報とそのセンシング技術についてについて述べる． 
 
2.4.2.1 脳活性化測定 
被験者の脳活性化部位を測定することで，情動を定量的に解析することが可
能とされている．脳活性化部位を詳細に測定する方法は，医療医学で活用が進
んでいるポジトロンを放出する薬剤を生体に投与して薬剤が脳などに集積する
様子を薬剤から放出されるガンマ線から検出する PET(陽電子放射断層撮像法
Positron Emission Tomography)や，強力な磁場と電波を用いて（核磁気共鳴
現象）脳内部の状態を断面像として描写するMRI（核磁気共鳴画像法
Magnetic Resonance Imaging）がある．しかし，これらの装置は大規模な施
設と高額な装置が必要であり，今後より簡便な方法で測定できる測定機器の開
発が待たれている． 
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2.4.2.1 脳血流測定 
より簡便に脳機能状態を計測する装置として，近赤外光を用いて頭皮上から
非侵襲的に脳血流を計測する近赤外分光法(NIRS)，光トポロジー脳血流計があ
る．この NIRS測定は，光トポグラフィー光を用いた無侵襲な測定で，準備を
含めても 15分間程度で終了する．NIRS測定は空間分解等がMRIよりも低
く，脳活性化部位の詳細検討は難しいが，被験者の脳機能を自然な状態で計測
できる利点があり，多くの研究機関で利用されている．研究プロジェクト「光
トポグラフィー検査を心の健康に応用する会」では，前頭葉賦活の NIRS波形
を観察する事により，被験者の心の状態や精神状態を診断可能であると報告し
ている［47］．  
 
2.4.2.3  脳波 
脳波は 0.5Hzから 30Hzまでの周波数範囲の変化をもつ波型信号である．閉
眼時には 8-12Hzのアルファ波と呼ばれる波形が後頭部優位に出現し，計算問
題など脳が働くとアルファ波が減って 13Hz以上のベータ波が出現する．その
他，眠くなると振幅が小さくなり，スピンドルやハンプといった特徴的な波形
が出現する．更に，深い眠りでは 2Hz以下の大きな波形が優位になることが分
っている．この脳波は頭皮に置いた電極から脳波計(Electroencephalograph：
EEG)と呼ばれる装置で測定，記録される． 
PET，MRIや NIRSが脳血流の変化を反映するものに対して，脳波は神経
活動の変化を反映することから，MRIや NIRS測定と同時に脳波を計測して相
互解析する研究も報告されている． 
 
2.4.2.4 自律神経系 
生体の感性（感情）には中枢神経系の関与が高いため，自律神経機能を測定
することにより，人間の快適状態を測定することができる．自律神経系とは，
自分の意識とは関係なしに，瞬時に身体が反応する本能的な反応である．この
神経系は交感神経と副交感神経の二つの異なる神経系によって支配されてい
る． 
交感神経は「闘争と逃走の神経」と呼ばれ，交感神経が優位になると，体は
緊張し，心臓の鼓動は早くなり，血圧が上昇する．更に瞳孔は散大し，呼吸は
激しく，体温が上昇する．反対に，副交感神経は，体がゆったりとリラックス
している時に強く働き，心拍と血圧は低くなり，呼吸は緩やかになる．交感神
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経と副交感神経の活動状況を直接的に測定することは現状不可能だが，血圧，
心拍，脈拍，呼吸，皮膚体温，発汗量等を測定することで自律神経系の活動状
態を観察する事が可能である． 
但し，自立神経系の測定結果は揺らぎ（ノイズ）や個人差が多く，長時間に
及ぶ測定結果を用いて解析する必要がある点が課題となっている．この課題に
対して，ポータブルサイズの機器を腕や耳や指先に装着するだけで，血圧や心
拍を測定可能な装置も開発され，その測定データをノート PCに無線伝送し，
自立神経系の状態を継時記録するシステムも発売されている．  
 
2.5 まとめ 
本章では，今後大きな普及が期待される大画面高品質映像に関して，その技
術的側面から，映像表示技術，映像撮影技術，映像符号化技術について説明
し，これら映像技術開発の設計値となる人間の視覚特性について述べた．次世
代の大画面高品質映像時代を実現すためには，より高次階層な視覚心理的な特
性に基づいた評価検討が必要になることを示し，その評価測定方法として感性
工学的手法や脳理学的手法について述べた． 
映像技術は目覚ましいスピードで開発されているが，その映像技術を評価す
る方法は，視聴者に与える印象といった評価が求められ，その手法確立が難し
い局面にきている．今後は上記の感性工学的アプローチと脳生理学的アプロー
チの両面から検討をすすめ，さらには両者が連携した多面的評価アプローチが
必要になるといえる． 
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第３章 大画面高品質映像の感性評価手法 
3.1 はじめに 
 
大画面高品質映像ライフを，広く社会に普及させるためには，大画面高品
質表示装置に，その映像表現能力を存分に発揮できる良質な映像コンテンツ
が必要不可欠である．その良質な映像コンテンツの追求には，解像度，輝
度，色彩などの映像工学的な評価に加えて，映像コンテンツ視聴者がどのよ
うな印象を感じたか，客観的に評価検証できる指標の確立が必要である． 
大画面高品質映像は視聴者に大きな効果を与えることは知られているが，
視聴者が感じる映像の印象など，感性的要因を実験的に検証した研究は少な
く，その評価方法も確立されていない．今後さらに加速する映像技術で普及
する大画面高品質映像を広く社会に普及させるためには，大画面高品質映像
にふさわしい映像コンテンツの感性評価手法を確立し，その手法に基づいた
数多くの実験データを検証，分析することが重要である［60］． 
本章では，大画面高品質映像で視聴者が感じる印象について評価するため
の感性評価手法を提案し，その感性評価手法に基づき 4K映像と 2K映像で
視聴者が感じる印象を被験者実験にて検証する．この被験者実験の結果か
ら，提案した感性評価手法の有効性を考察するとともに，大画面高品質映像
時代にふさわしい良質な映像コンテンツの条件やその映像視聴スタイルの方
向性について考察する． 
 
3.2 大画面高品質映像の評価方法について 
 
3.2.1 感性評価方法について 
一般に，視聴者が映像コンテンツから感じる印象の評価の検証には，感性
工学的評価が最適な評価方法として利用されており，その中でも SD法
（Semantic Differential Technique）が代表例として様々な映像評価に使わ
れ，その結果が報告されてきた ［49］［50］［51］．この SD法に基づく
感性評価方法では，視聴者が映像を見た時の代表的な印象を「評価語」とし
て定義付け，その評価語に基づいた被験者実験を行い，取得した実験データ
を統計的手法で解析することで，その対象に関する感性的側面を評価検証す
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る．したがって，評価対象に関する適切な評価語を選定し，その評価に基づ
く実験手法を確立することが重要である． 
これまでに工業デザイン，音響効果，映像品質等の感性評価に関して，各
種の評価語が提案検証されてきた．しかし，現在開発から実用化に移行しつ
つある大画面高品質映像を視聴した視聴者の印象や感動を適切に評価できる
感性評価手法については研究報告が少ない．そこで，本研究では SD法を中
心に，大画面高品質映像に関する視聴者の感性的評価を提案する． 
高品質大画面映像から視聴者が受ける印象を評価できる感性評価方法を検
討するため，以下の評価プロセスで検討する．まず，大画面高品質映像の印
象を示す「評価語」を選定し，その「評価語」を用いた感性評価方法を考案
する．続いて，考案した感性評価方法を用いて，大画面高品質映像である
「4K映像」と従来の「2K映像」の視聴者の印象について被験者実験にて検
証する．被験者実験で得られた統計的解析結果から，今回提案する大画面高
品質映像の感性評価手法の有効性について検証するとともに，良質な映像コ
ンテンツやその映像視聴スタイルについて考察する． 
 
3.2.2 評価語の選定 
感性評価手法の考案に関しては，その評価指標である評価語の選定が重要
である．視聴者が映像から感じる印象やイメージを的確に言い表すことがで
きる評価語について図 24に示す手順で選定した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 24 評価語抽出手順 
 
1st 700 words
・Previous Researches. 
・Review comment on the
Internet and  Publication. 
2nd 336 words ・Close examination 
3rd
Final
23 words ・KJ method, Grouping
13 words ・Prior Experiment
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第一段階として，感性評価実験の先行研究やインターネット，雑誌など広
範囲のソースから，映像コンテンツから感じられる印象の形容詞，約 700語
を収集した． 
インターネットからの評価語は，一般視聴者がインターネット上の掲示板
などに投稿した DVD（5種類のジャンル：ラブロマンス，戦争，ドラマ，サ
スペンス，ファンタジー）の評価コメントから収集した．この収集方法は，
「一般視聴者が映像に何を求めているか」について理解でき，一般視聴者が
映像に期待する印象を評価する感性評価手法の検討には極めて有効な収集方
法といえる．実際の収集には HTTPアクセスで情報を取得する cURLツール
を利用し，収集したテキストデータは形態素解析ツールを用いて形容動詞を
抽出，出現頻度が多い単語を集計した． 
また，研究の趣旨である今後普及が期待されている大画面ディスプレイに
関する感性評価語の候補として，大画面，高画質，高音質のオーディオ・ビ
ジュアル製品を紹介する専門月刊誌である「HiVi」と「AV Review」の 1年
分の評論記事から評価語となりえる単語を抽出した．抽出された単語の一部
分を以下に示す． 
 
気持ちいい，艶っぽい，質感が良い，滑らか，リアル，爽快感， 
ときめき感，緻密，ダイナミック，シズル感，テクスチャー 
 
これらは，大画面で高画質のディスプレイで視聴者が何を表現して欲しい
かを理解する上で参考になる評価語と言える． 
その他，従来の研究で映像の主観評価として用いられてきた評価語に加え
て，映像と同じ視覚情報から，印刷物の出来栄えについて評価する評価語も
検討した［56］．印刷物の評価には，以下の評価語が使われている． 
 
色がなじんでいる，滑らか，メリハリがある，透明感がある， 
重量感がある，質感がある，シズル感がある， 
 
更に， 映像と同様にユーザーに与える印象の評価が重要となる音響シス
テムにおける評価語も収集して検討を行った［57］．音響システムでは良い
音に感動する要因を分析して，評価語（感動後）を内面的な感動（受容的）
と，外に表出する感動（表出的）に分類し，更に外に表出する感動は正の感
動と，中立・負の感動に分類している．そごの評価語は以下のものがある． 
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受容的感動： 心が安らぐ，癒される，切なくなる 
表出的正感動：雄大，胸を打つ，興奮する，ワクワクする 
表出的負感動：驚愕する，つらい，鳥肌がたつ，ドキドキする 
 
第二段階として，収集した 700語の形容詞について，同じ意味内容を持つ
類義語や，明らかに異質と判断される形容詞の削除した．さらにはクラスタ
リングを行い 336語の形容詞へ絞り込みを行った． 
 
第三段階として，大量のデータをまとめるために考案されたＫＪ方を用い
て関連グループを形成し，各グループにふさわしい評価語を設定し，23語ま
で絞り込みを行った．本絞り込みの際，大画面高品質映像コンテンツの特徴
を広く評価することができる指標を目指し，少数グループとなった評価語に
対しても無視することなく，その存在を認めた絞り込みを行った． 
 
最終段階として，感性工学研究員，映像機器エンジニア，映像クリエータ
などの専門家により，絞り込みした 23語を詳細に検討し，映像コンテンツ
の内容でなく，映像コンテンツを見た視聴者の印象を評価するのにふさわし
い評価語を選定した． 
評価語の選定は，大画面高品質映像の必須評価項目と考える，高解像度の
映像情報で表現される「品質感」，大画面の映像から感じられる「迫力
感」，映像視聴自体の快適性を示す「快適感」の３項目について考慮し，被
験者が具体的にイメージすることできる評価語を選択することにした．最終
的に，両極評価方法と単極評価方法の双方を取り入れた評価語とし，13対の
評価語を選定した． 
経験上，評価語の数は 10語前後が適切であり，この意味から今回の評価
には十分適応できると思われる．選定した 13対の評価語を表 1に示す．な
お，評価語の一方には否定表現が対となる単極評価語を設定した．一方で，
対義語となる形容詞が存在し，被験者の回答が容易になると判断した評価語
には（「なめらか・がたつく」「きめこまかい・ざらざら」）の対義語を評
価対として両極評価語を選定している． 
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表 4  評価語１３対 
品質感 
高解像度の映像情報 
で表現される印象 
1 きれい 汚い 
2 なめらかな がたつく 
3 きめ細かい ざらざらしている 
4 質感がある 質感がない 
5 はっきりとした ぼやけた 
6 明るい 暗い 
迫力感 
大画面の映像から 
感じられる印象 
7 迫力がある 迫力がない 
8 臨場感がある 臨場感がない 
9 違和感がない 違和感がある 
快適感 
映像視聴状態の 
快適性 
10 快適 不快 
11 自然な 不自然な 
12 疲れない 疲れる 
13 好き 嫌い 
 
 
3.2.3 実験環境 
評価実験は，宇都宮大学工学部キャンパスにある映像視聴用ホールに 220
インチのスクリーンを設置して，プロジェクター装置により 4K解像度と 2K
解像度の映像を投影表示する環境で実施した．プロジェクター装置は，4K
業務用 D-ILAプロジェクターを用い，4Kと 2Kの解像度は，プロジェクタ
ーの表示解像度仕様である Digital Cinema Initiatives が定めた「4Kデジ
タルシネマ（4096x2160画素）」と，「2Kデジタルシネマ（2048x1080画
素）」とした．4Kデジタルシネマと 2Kデジタルシネマともに，フレームレ
ートは 24fps, アスペクト比は 1.9：1である． 
プロジェクターは映像コンテンツを格納した 4K対応非圧縮ディスクレコ
ーダと DVIケーブルで接続され，4K解像度の伝送時には 4本の DVIケー
ブルで，2K解像度の伝送には 2本の DVIケーブルで伝送した．4K解像度
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と 2K解像度の映像が同じ画面サイズとなるように，2K解像度はプロジェク
ターにて縦横に 2倍にスケーリングしてプロジェクター投影をおこなった． 
実験環境である映像視聴用ホールは，外部からの外光を遮断し，照明を消
した状態のシネマ視聴環境で実験を行った（図 25）． 
 
 
 
 
 
 
 
  
図 25 映像視聴環境（宇都宮大学アカデミア・ホール） 
 
 
先行実験の結果から，大画面高品質映像で臨場感や実物感が得られるとさ
れる 1.5～3Hの視距離を考慮し，被験者はスクリーンから 1.6m，2.6m，
3.6mの距離である，スクリーン高さ(H）の 0.6H, 1H,1.3Hの位置のシート
に座り，投影される映像を視聴した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 26 視距離 3条件 
 
48 
 
3.2.4 被験者 
被験者は，視覚が正常な男子大学生 23名と女性大学生 10名，一般社会人
の男性 13名と女性 1名の合計 47名であり，3グループに分けて実験を行っ
た． 
 
3.2.5 評価映像コンテンツ 
実験で使用した映像コンテンツは業務用の 4Kムービーカメラで撮影し，
4K編集システムで編集された 2本の映像コンテンツ（映像Ａ，映像Ｂ）で
ある（表 5 映像コンテンツ）．映像Ａは，南国の観光地の色鮮やかな風景
を撮影した観光プロモーション用コンテンツで，映像時間は 5分である．こ
の映像は南国観光地の特徴である，色鮮やかな服装，建造物，花，海岸を被
写体として，視聴者にその魅力をアピールするためにカラフルな色調の映像
コンテンツとなっている． 
一方，映像Ｂは落ち着いた色合いの自然風景を撮影した短編映画コンテン
ツで，映像時間は 12分である．映像Ａに比べ，視聴者が訪れた事があるよ
うな森林や川のせせらぎを，落ち着いた色調で表現している．また，カメラ
を登場人物に接近させて撮影した映像も含まれ，4K映像の高い解像度で，
肌の質感を意図的に表現した映像コンテンツである． 
表 5 映像コンテンツ 
Title 内容 時間 
映像Ａ 南国の観光地をアピールするため， 
鮮やかな色調を基調した観光宣伝用の映像 
5 分 
映像Ｂ 森林や川のせせらぎを撮影した， 
落ち着いた色合いの短編映画映像 
12 分 
 
3.2.6 実験手順 
映像ホール入室時に評価語毎に 7段階の尺度を設けた SD法のアンケート
シート（図 33 アンケート用紙）を配布した．被験者全員が椅子に着席し
た後に，実験者から実験の説明とアンケートシートの記入方法について説明
を行い，映像ホールの照明を暗くして，被験者に映像コンテンツを提示し
た．１つの映像コンテンツの視聴が終了したら，映像ホールの明かりを点灯
し，被験者に評価シートを記入してもらった．この評価シートの記入には 5
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分の記入時間を設けた．この映像視聴と評価シート記入のセッションを，２
つの映像コンテンツ（映像Ａ，映像Ｂ）で各々2K解像度と 4K解像度の，計
４本の映像について繰り返して行い実験を終了した．尚，順序効果を軽減す
るため，映像コンテンツと解像度の提示順序は３グループ毎に入れ替えて実
施した． 
実験終了後，実験者は評価シートの評価値を集計して，平均スコアと有意
差検定（Wilcoxonの符号順位和検定）により統計的評価解析を行った．
Wilcoxonの符号順位検定 (Wilcoxon signed rank test) とは，母集団分布に
関して正規分布などの分布を仮定しないで統計的検定を行うノンパラメトリ
ック検定のひとつであり，対応のある 2つのデータ間における代表値（中央
値）の差を検定する方法である． 
 
 
図 27 実験手順 
 
 
図 28 アンケート用紙 
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3.3 実験結果 
本実験の結果を 3つの実験条件から集計解析して考察を実施した．初めに
全体結果として，解像度条件である 4K解像度と 2K解像度に分けた集計解
析結果を比較するにより，提案した感性評価手法の妥当性と有効性について
考察を行った（3.3.1）．続いて視距離３条件別に集計解析した結果を 4K解
像度と 2K解像度で比較することで，大画面高品質映像の視聴距離について
考察を行った（3.3.2）．最後に映像コンテンツ別に集計解析した結果を比較
して，大画面高品質映像に相応しい映像の条件について考察を行った
（3.3.3）． 
 
3.3.1 全体結果 
 各評価語における 4K解像度と 2K解像度の評価値の平均スコアを図 29
のレーダーチャートに示す．その有意差検定の結果である帰無仮説が成立す
る確率（ｐ値）を表 6に示す．本実験では，2K解像度と 4K解像度との映
像間で差が無いとした帰無仮説の成立確立に対して，有意差水準を 5％とし
て，p値が 0.005以下で仮説が棄却，即ち 2K解像度と 4K解像度とで統計
的有意差があるとした． 
図 29のレーダーチャートから，ほぼ全ての評価語で 4K解像度が 2K解
像度よりも評価スコアが高い結果となった．各評価語で見ると，「違和感が
ない」，「きれい」，「なめらか」，「きめ細かい」，「質感がある」，
「はっきりとした」の評価語で統計的有意差（5％）が認められた． 
この結果は，4K解像度の高い解像度による被写体のテクスチャーの高い
再現性が，映像の「品質感」といった印象を高めていることを示している．
一方，「臨場感がある」，「迫力がある」など迫力感に関する評価語は有意
差が認められなかった．これは，2K解像度と 4K解像度が同じ画面サイズで
表示したためと考えられ，迫力感などの印象は解像度よりも画面サイズの影
響が強く影響すること［54］［55］を示す結果と考えられる． 
なお，興味深い結果としては，快適感に関する「疲れる」の項目が 4K解
像度と 2K解像度でほとんど差が無い結果となった．この疲れは「眼の疲
れ」と考えられ，その要因は不十分な画質の映像を見た場合や，眼を動かす
ことなく対象物を注視している場合に生じると言われている［41］．2K解
像度では，200インチの画面サイズに対して解像度が不十分であったことが
眼の疲れの要因と考えられる．一方 4K解像度は，高い品質感が得られる十
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分な解像度であったが，その品質感を確かめるために，被写体を注視し，そ
の結果，2Kと 4K解像度で同程度の眼の疲れが生じたと考察できる． 
以上の結果から，高解像度映像の映像情報から期待される品質感に関して
的確に統計的有意差が得られ，有意差が認められなかった迫力感ついても妥
当な結果と考察できることから，今回提案した感性評価手法は大画面高品質
映像で視聴者が感じる印象を的確に評価できたと考えられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 29 全体結果 レーダーチャート 
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表 6 全体の結果 有意差検定（ｐ値） 
（灰色は統計値有意差（5％）ありを示す） 
評価語 p値 
きれい － 汚い 0.0280 
なめらか － がたつく 0.0004 
きめ細かい － ざらざらしている 0.0186 
質感がある － 質感がない 0.0001 
はっきりとした － ぼやけた 0.0001 
明るい － 暗い 0.1925 
迫力がある － 迫力がない 0.3064 
臨場感がある － 臨場感がない 0.1979 
違和感がない － 違和感がある 0.0021 
快適 － 不快 0.3417 
自然な － 不自然な 0.9820 
疲れない － 疲れる 0.5094 
好き － 嫌い 0.5630 
 
 
3.3.2 視距離別の結果 
視距離別の 4K解像度と 2K解像度の評価値の平均スコアを図 31，図 
32，図 33のレーダーチャートに示す．その有意差検定の結果（ｐ値）を
表 7に示す．視距離が短い２条件（0.6H，1H）において，4K解像度の評
価スコアが高く，「質感のある」，「きめ細かい」，「はっきりとし
た」，「なめらか」の評価項目で有意差（5％）が認められた． 
視距離が遠くなると 4K解像度と 2K解像度の評価の差が少なくなり，
1.3Hの視距離では，4K解像度の方が評価平均スコアは高いが，有意差が
認められた評価項目は無かった．この結果は，先行実験である日下部ら
の，4K解像度の好ましい視聴距離は表示画面の高さ(H)の 1.5H～4Hの間
に分布すること，視聴距離 3H未満では解像度が高い程，実物感が得られる
といった結果と一致する． 
さらに，結果を詳細に検討すると，「質感のある」「きめ細かい」「はっ
きりとした」「なめらか」といった品質感の印象が視距離が近付くにつれて
4K解像度の方で高い評価値になっている．一般に人間は現実世界において
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も，物体に近付くことにより，その物体がより明瞭に見えて，その質感を深
く感じることができるといった知覚を体験している．本実験の結果も同様に
スクリーンに近づいて視聴することにより，被写体の質感印象を深く感じる
といった結果が確認でき，大画面高品質映像で視聴者は現実世界の知覚と同
じ体験が得られることを意味するものと考えられる．今回考案した感性評価
手法を用いることにより，この大画面高品質映像の持つ特徴が統計的に評価
できた結果であり，本研究の意義が認められる． 
 
図 30 視距離と質感知覚 
しかしながら，「眼が疲れる」の項目に関しては，視聴距離が短いほど疲
れる結果となっている．人間の眼のピント調節は毛様体筋の収縮によって水
晶体の曲率が変わり，屈折力を変化させる．この毛様体の収縮は自立神経系
が支配している．視覚目標のない状態ではピント調節位置は，約１ｍ先の位
置にあるとされ，これを調節安静位（Tonic accommodation）という．調節
安静位より近方への調節（Positive accommodation）は副交感神経が，遠方
への調節（Negative accommodation）は交感神経が関与しているとされて
いる．近方にある対象物を長時間注視した場合は，眼は副交感神経が有意で
ある反面，身体は交感神経が有意となるアンバランスな状態となり，それが
眼の疲れを引き起こすとされている．今回の視聴環境でも，調節安静位に近
い短い視聴距離（1.3ｍ）で疲れを報告する被験者が多く，4K解像度の質感
表現は視距離が短い程向上するが，注意しないと眼の疲れを引き起こす可能
性もあることを示唆するものと考えらえる．  
以上の考察から，提案する感性評価手法は，大画面高品質映像の視聴距離
に関する先行研究と一致する妥当な結果が得られること，さらに，大画面高
品質映像の質感印象について詳細に評価考察できる評価手法であることが明
らかになった．  
54 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 31 視聴距離 0.6Hの結果 レーダーチャート 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 32 視聴距離 1.0Hの結果 レーダーチャート 
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図 33 視聴距離 1.3Hの結果 レーダーチャート 
 
表 7 視距離別の結果 有意差検定（ｐ値） 
（灰色は統計値有意差（5％）ありを示す） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
評価語 
ｐ値 
0.6H 1.0H 1.3H 
きれい－汚い 0.250 0.189 0.163 
なめらか－がたつく 0.004 0.006 0.302 
きめ細かい－ざらざら 0.004 0.036 0.902 
質感がある－質感がない 0.002 0.009 0.155 
はっきりとした－ぼやけた 0.006 0.017 0.113 
明るい－暗い 0.857 0.387 0.325 
迫力がある－迫力がない  0.065 0.474 0.280 
臨場感がある－臨場感がない 0.584 0.287 0.583 
違和感が無い－違和感がある 0.007 0.142 0.138 
快適－不快 0.317 0.079 0.562 
自然な－不自然な 0.717 0.839 0.902 
疲れない－疲れる 0.637 0.670 0.447 
好き－嫌い  0.739 0.250 0.599 
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3.3.3 映像コンテンツ別の結果 
映像コンテンツ別の 4K解像度と 2K解像度の評価値の平均スコアを図 
34，図 35のレーダーチャートに，有意差検定の結果（ｐ値）を表 8に示
す．映像コンテンツＡ，Ｂともに，4K解像度の評価スコアが高く，「なめ
らか」，「質感」，「はっきり」の項目で有意差が認められた．より詳細に
各評価項目の有意差を見ると，映像Ｂでのみで「きれい」「きめ細かい」の
項目に有意差が認められた． 
全体的な評価スコアを見ると，カラフルな色調を基調とした映像コンテン
ツＡが高い評価スコア（評価スコア平均で映像Ａ0.92，映像Ｂ1.5）となって
いる．しかし，4Kと 2K解像度の評価スコアを比較すると，落ち着いた色調
を基本とした映像コンテンツＢの方で有意差ありの評価語が多く，4K解像
度に相応しい絵作りと推測できる．このことから，大画面高品質映像の質感
表現力を効果的に発揮するには，色鮮やかで派手な絵作りよりも，落ちつた
色合いで映像作製した方が効果的であることを示唆される． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 34  映像コンテンツＡの結果 レーダーチャート 
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図 35  映像コンテンツＢの結果 レーダーチャート 
表 8 映像コンテンツ別の結果 有意差検定（ｐ値） 
（灰色は統計値有意差（5％）ありを示す） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
評価語 
ｐ値 
映像Ａ 映像Ｂ 
きれい－汚い 0.2772  0.0152  
なめらか－がたつく 0.0168  0.0082  
きめ細かい－ざらざら 0.2564  0.0323  
質感がある－質感がない 0.0054  0.0094  
はっきりとした－ぼやけた 0.0239  0.0017  
明るい－暗い 0.3608  0.3738  
迫力がある－迫力がない  0.7158  0.2822  
臨場感がある－臨場感がない 0.1218  0.7534  
違和感がない－違和感がある 0.0104  0.0781  
快適－不快 0.5539  0.4696  
自然な－不自然な 0.8652  0.6500  
疲れない－疲れる 0.8800  0.3460  
好き－嫌い  0.7347  0.6810  
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3.4 考察 
以上の解析結果から，今回提案した評価語，並びに感性評価手法の有効性
と，実験から得られた大画面高品質映像の関する知見ついての考察をまとめ
る．  
3.4.1 評価語の有効性についての考察 
実験結果の解析から，今回提案した評価語，並びに感性評価手法は大画面
高品質映像から期待される映像の「品質感」等の印象を正確に評価できるこ
とが明らかとなり，また統計的な有意差も確認された．特に，「質感があ
る」「綺麗」「はっきりとした」「きめ細かい」の評価語について，多くの
評価値で高解像度化による有意差が認められ，大画面高品質時代の映像コン
テンツを評価する上で，重要な評価語であると結論でき，本研究の貴重な知
見と言える.  
詳細な考察として，得られた実験結果について主成分分析を行い，評価語
を選定する際に考慮した項目が主成分として表出されるか確認を行った．主
成分分析( Principal Component Analysis，PCA)とは，多くの特性を持つ多変
量のデータ 0を互いに相関の無い少ない個数の特性値にまとめる手法であ
る． 
主成分の抽出として，固有値が 1以上であり，累積寄与率が 60%以上のも
のを主成分とした結果，表 9に示す２つの主成分が抽出された．その第一主
成分は「きれい」，「はっきり」，「きめ細かい」といった 4K/8Kの高精
細映像の品質感に関するもの，第二主成分は「疲れる」，「快適」，「自
然」といった大画面高品質映像を鑑賞する視聴者の快適感に関するものであ
った．評価語の策定の際に考慮した項目が主成分として抽出されており，こ
の主成分分析の結果からも大画面高品質映像の評価語選定の妥当性が示され
たと言える． 
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表 9  主成分分析結果 
評価語 第 1主成分 第 2主成分 
品 
質 
感 
きれい - 汚い 0.811 -0.192 
なめらか - がたつく 0.666 0.084 
きめ細かい - ざらざら 0.794 -0.213 
質感がある - 質感がない 0.680 0.035 
はっきりとした - ぼやけた 0.806 -0.322 
明るい - 暗い 0.708 -0.262 
迫 
力 
感 
迫力がある - 迫力がない 0.747 -0.252 
臨場感がある - 臨場感がない 0.768 -0.230 
違和感がない - 違和感がある 0.593 0.311 
快 
適 
感 
快適 - 不快 0.749 0.362 
自然な - 不自然な 0.623 0.380 
疲れない - 疲れる 0.296 0.790 
好き - 嫌い 0.733 0.176 
 
しかし，迫力感を示す項目に関しては，有意差が認められない結果となっ
た．これは本実験で使用した映像コンテンツが迫力等を演出するものでなか
ったこと，迫力は画面サイズの影響が大きく本実験の同じ画面サイズでは印
象が変わらないことが理由と考えられる．これら評価語の有効性を検討する
には，今後，評価映像コンテンツや画面サイズなどの実験条件を変更した検
討が必要と考える．  
また，有意差が見られなかった，「自然な」，「臨場感がある」の評価語
に関しては，被験者から，自然とは何か，臨場感とは何か，と回答に戸惑う
ケースがあった．このことを考慮して，これらの評価語に関しては，例え
ば，「森の中にいるような感じがする」など，実験条件に応じて評価語によ
り具体的な説明も加えて，被験者の判断基準を明確にすることなどが必要と
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考えられ，本研究で得られた今後の方向として改良すべき課題であることも
知見として得られた． 
 
3.4.2 評価結果から得られた知見 
視距離別の評価結果から，視聴者が近付いて見る程に被写体の質感印象が
高まるといった，現実での知覚体験に近い視聴が大画面高品質映像では可能
であることが考察された.この大画面高品質映像がもたらす新しい映像体験
を，提案手法で評価できたことは，本研究結果の研究結果の一例としての意
義があるものと考えられる． 
なお，質感印象を楽しむために，視聴者が過度に近い視聴距離で映像を注
視し，眼の疲れを引き起こす可能性があることも示唆された．大画面高品質
映像の特徴を生かし広く社会に普及させるためには，近い視聴距離での映像
質感を楽しむことができ，眼が疲れないような新しい映像視聴スタイルが必
要であることを意味し，本研究成果の一つとも言える．例えば，同じ位置か
ら視聴を続けるのでなく，視聴位置を変えながら視聴できるような映像視聴
空間と，その視聴空間を実現する表示装置の開発などが考えられ，今後の高
品質大画面映像の方向性として議論する必要性を述べた点も本文の意義の一
つと認められる． 
さらに，映像コンテンツ別の評価結果から，大画面高品質映像に相応しい
映像制作についても考察を加え，これまでの色調を強調した見栄えがする映
像よりも，落ち着いた色調で制作した方が効果的であることが示唆された．
最近の 4K/8Kディスプレイのデモンストレーション映像でもその傾向が見
られ，その裏付けとなる評価データが本実験で確認できたと言え，研究の意
義はあると考えられる． 
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3.5 まとめ 
本章では，現在急速に普及している大画面高品質映像に相応しい映像コン
テンツの評価方法として，感性評価方法を提案した．さらに，その提案方法
の有効性について，2K解像度と 4K解像度の映像を用いた感性評価実験を行
い，映像の品質感について詳細に評価することができる有用な方法であるこ
とが確認できた． 
今後多数の評価結果が必要であるが，現在までにこの種の研究例はあまり
多くは報告されておらず，これらの研究を進めて行くことは，今後の大画面
高品質映像の活用といった面で必要と考えている．本研究では，得られた評
価結果といくつかの課題も抽出されており，これらの点は将来のこのテーマ
の研究遂行に役立つことも期待でき，この意味からの本研究の意義はあると
考えられる．  
提案した感性評価方法は，大画面高品質映像の視聴スタイルの検討，ディ
スプレイを含めた映像視聴空間やディスプレイ装置の設計に活用可能と期待
できる． 例えば，本実験で得られた知見である「近い視聴距離での映像質
感を楽しむことができ，眼が疲れないような大画面高品質映像の新しい映像
視聴スタイル」に関して，映像の視聴状態を把握して，視聴者全員が目の疲
れなく，快適に高精細映像を楽しむことができる様に視聴者を誘導する映像
表示装システムも実現可能と考える. 特許文献「誘導装置，誘導方法，及び
誘導プログラム」［59］を参照． 
最後に，提案した感性評価手法は映像システムのみならず，映像コンテン
ツ制作手法などで，広く将来にわたり活用可能と期待でき，今後数多くの実
験データを収集して改良を加えることが求められる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
62 
 
第４章 大画面高品質映像コンテンツの感性評価 
4.1 はじめに 
大画面高品質映像を広く社会に普及させるためには，その表現能力を存分に
発揮できる映像コンテンツが必要である．高品質映像コンテンツが大画面で視
聴できるようになった現在，大画面高品質に相応しい映像コンテンツの特徴に
ついて早急に検討を行う必要がある［62］［63］． 
この背景から，本章では前章で提案し，その有効を検証した大画面高品質映
像の印象を評価できる感性評価手法を用いて，代表的映像コンテンツを 4K解
像度と 2K解像度で見た時の印象の違いについて評価実験する．得られた評価
結果から大画面高品質に相応しい映像コンテンツの特徴について考察するとと
もに，その映像特徴を表現する映像制作方法について考察する． 
 
4.2. 映像コンテンツの選定に関する事前検討 
大画面高品質映像に限らず，視聴者に与える映像の印象は表示する映像コ
ンテンツに大きく左右される．映像コンテンツの種類は数多く存在するた
め，評価実験を行う前に，大画面高品質映像の映像特徴について事前に考察
して，実験に用い映像コンテンツを的確に選定することが重要となる．この
事前検討として，4K映像コンテンツを見た被験者へのヒアリング実験を実
施した．このヒアリング結果から，感性評価実験で検証すべき映像コンテン
ツを選定し，その考察ポイントを明確にする． 
 
4.2.1 ヒアリング実験方法 
4.2.1.1 ヒアリング実験環境 
宇都宮大学のオープンキャンパスにて 
4K映像システムを展示説明する機会を 
利用して，ヒアリング実験をおこなった． 
日時：2012/07/15（日）9：30～15：00 
場所：宇都宮大学工学部キャンパス 
情報工学科９号館６Ｆ東海林研究室 
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ヒアリング実験は，外部からの騒音や外光を防止した実験室（図 36）にて
実施した．実際の家庭のリビングでの視聴を想定し，部屋の照明は点灯した状
態で実験を行った．ただし，画面写り込みを考慮して 4Kディスプレイ上の照
明は消灯した．  
 
 
 図 36 実験環境と 4Kディスプテイシステム 
 
4K表示システムは 4K LCDディスプレイと映像出力用 PCを DVIケーブル
4本で接続したシステムである．4K LCDディスプレイはシャープ株式会社の
試作機，4K映像出力は DVI４系統を同期出力可能なグラフィックボード
（ATI FirePro 2460）を使用した．PCからの映像出力は，4K映像の画面を 4
分割して各 DVIケーブルで 2048×1080画素を同期伝送し，ディスプレイで 4
画面合成して表示した．  
 
図 37 映像表示システム 
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4.2.1.2 ヒアリング実験映像 
大画面高品質映像の代表的コンテンツと考えられる，風景映像，人物や動
物の映像，建物や街並みの映像，室内装飾品の映像，食器や小物の映像，花
や植物の映像等，数種類の映像コンテンツを，4K解像度（4096x2160画
素）と，その 1/4の解像度である 2K解像度（2048x1080画素）で用意し，
実験室に設置した 4Kディスプレイに表示した． 
実験に用いた映像の生成方法は市販の映像編集ソフト(Photoshop)を用い
て以下の手順で行った．なお，4Kと 2Kの解像度による影響を検討するた
め，リサイズ処理には高性能なバイキュービック（16画素ブロック補間）や
バイリニア処理（4画素ブロック補間）は使用せず，最も単純な間引き拡大
処理のニアリストネイバーを使用した． 
 ①オリジナル映像から 4096x2160の領域を切り出し 4K解像度映像作成 
  ②4K解像度を 2K解像度にリサイズ（ニアリストネイバー単純間引き） 
  ③2K解像度を 4Kサイズにリサイズ（単純拡大） 
 
実験に先立ち映像評価研究者，映像クリエータ，ディスプレイエンジニアの
数名にて，上記 4Kディスプテイシステムの 4K映像を観察しながら，使用す
る評価映像コンテンツについて議論した．その結果を以下に示す． 
 
 映像にテーマ（誘目対象）が有るか，無いかが重要．誘目対象が日常よ
く見ているものか否かで印象が異なる可能性が高い． 
 4K映像は奥行き感，空間印象が圧倒的に向上するため，空間を表現し
た評価映像が必要．空間印象が評価できる評価語も考慮すべき． 
 単眼で見た方がより空間が感じられる．これは高解像度映像の効果の一
つと考えらえる． 
 これまでの背景ボケ表現は 4Kでは効果的か疑問．画面全体にピントが
合っている映像のほうが好まれる可能性が高い． 
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上記の結果を考慮し，以下のカテゴリでヒアリング映像を選定した． 
 
■誘目対象有り（品質感や本物感の違いを評価する映像） 
映像 1. 人物ポートレート： 
最も頻繁に撮影される被写体は人物である．人物ポートレートとは，テーマ
として人物をメインに撮影された映像ことであり、全身、バストアップ、顔や
体の一部だけなど撮影されたものがある．今回は、その人物の印象を視聴者に
表現するように、顔面アップで顔の肌，髪の質感が感じされる映像を用いた． 
                   
映像 2. 輝きや質感を持った人工物を撮影した映像 
人物の他によく撮影されるテーマを持つ被写体としては、テーブルの上の料
理や花、アクセサリー等がある。これらは、その質感や輝き等を表現して本物
感を視聴者に伝える必要がる。今回はテーブルの上に置いたアクセサリー等の
小物を撮影した映像を用いた．  
 
■誘目対象無し（奥行き感の違いを評価する映像） 
映像 3. 風景全焦点映像： 
大画面映像では美しい自然の風景を撮影して、その場所にいるような印象を
視聴者に与える映像が良く使われる。今回は森林の中から遠方までピントを合
わせて撮影した映像で、森林の中にいるような印象を与える映像を用いた． 
 
映像 4. 風景背景ぼかし映像： 
映像 3と同じく自然の風景を撮影した映像であるが、近景にピントを合わせ
て遠方の背景はぼけている映像を選定した．人間の眼で見た場合も網膜上には
背景がぼけて映るため、実際の見えに近い映像といえる。 
 
映像 5. 室内空間： 
大きな建造物の室内空間の広がりの表現は大画面映像では良く撮影されるコ
ンテンツのひとつである。今回の映像は、広い部屋の端から端まで細部までピ
ント合わせて鮮明に撮影し、その空間を含めた室内印象を視聴者に表現した映
像を用いた． 
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4.2.1.3 ヒアリング実験参加被験者 
オープンキャンパスで見学に訪れた高校生中心に計 45名の方に映像コンテ
ンツを視聴してもらった．被験者の年代と男女比は以下の通り． 
表 10 ヒアリング実験被験者の構成 
年代 男性 女性 
高校生 15 5 
大学生（宇大生） 10 5 
大人（保護者，先生等） 8 2 
 
4.2.1.4 ヒアリング方法 
ヒアリング被験者は２～５名のグループ毎に 4Kディスプレイを自由な場
所から観賞した．実験者は各コンテンツで 4K解像度と 2K解像度を切り替
えて被験者に提示し，映像の印象が違うか，印象が違う場合はどのような印
象が違うか，について質問した．4Kと 2K解像度の切り替え回数やコンテン
ツの提示時間には制限を設けず，被験者が納得するまで映像コンテンツをみ
てもらい，口頭で質問に回答してもらった． 
 
4.2.2 ヒアリング結果 
評価映像毎に，2Kと 4K解像度間で印象に違いが有ると回答した被験者の割
合と，その被験者のコメントを表 11に示す． 
全体としては，画面全体で焦点が合っている風景映像と室内映像が 2K／4K
解像度間に大きな印象差が感じられ，逆に人物ポートレートと背景ボケ映像は
印象差がほとんど感じられないといった結果となった． 
映像毎に見ていくと，人物ポートレートに関しては，ドレスの質感は 4K解
像度で良く分かるようになった，人肌の質感については 2Kと 4K解像度でも
あまり違いが感じ取れなかった． 
静物映像に関しては，映像をディスプレイの近くで熱心に見ている被験者で
机の木の質感が 4K解像度で良く分かると回答している．この映像では，輝き
等の金属の質感が向上することを期待したが，むしろ暗部の細かい質感が向上
するとのコメントが多かった． 
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表 11 ヒアリング結果まとめ 
映像サンプル 結果 
①
誘
目
有 
映像 1.  
人物ポートレート 
× 
10％ 
・眉毛，髪の毛を良くみると違いが分る 
・顔の質感はあまり見たくない（母親） 
・ドレスの質感は良くなる 
映像 2. 
人工物 
△ 
30％ 
・近く（50㎝）で見ている人から違いが分る 
・暗い所の質感がとても向上する．  
②
誘 
目 
無 
 
映像 3. 
風景全焦点映像 
◎ 
100％ 
・「空間が広がる」，「奥行き感が増す」 
・「明るくなる」．「コントラストが綺麗」 
・「綺麗」「美しい」「細部がよく分る」「細かい」 
・「自然な感じ」，「生きている感じ」 
映像 4. 
風景背景 
ぼかし映像 
× 
5％ 
・手前の花を見ていた人から良くなると評価 
・背景が変わらないので，違いがわからない．  
・画面全体を見ると印象は同じ 
映像 5. 
室内空間 
全焦点映像 
○ 
90％ 
・「凄い」，「見たことない」 
・近くから遠くまでピントがあっているのが良い 
・広い部屋，頭の中で空間が広がっていく 
・凄いけど違和感有，こんな映像は実際見ない 
  
画面全体で焦点が合っている風景映像では，視聴したほぼ全ての被験者が
4K解像度にすることで全体的印象が向上すると回答した．そのコメントとし
て，「立体的に見える」や「奥行き感が出る」等の空間印象に関するものと，
「明るくなる」等の美しさに関するものが多かった．特に，空間印象について
は，3D映像と間違える被験者も多く，「3D映画より立体的に見える」とのコ
メントがあった． 
一方，風景映像でも近景から遠景まで撮影した背景がぼけている映像につい
ては，ほとんどの被験者で 2Kと 4K解像度でもあまり違いが分からないと回
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答した．興味深いコメントとしては「なぜぼけている背景が 4K解像度でも変
わらないのか？」と疑問をもつ被験者もいた． 
室内撮影の全焦点映像は，ほとんど全ての被験者が 4K解像度にすることで
印象が向上すると回答した．特に意見が多かった意見は「凄い」「面白い」等
の嗜好に関するものであった． 空間印象に関しても，「頭の中で空間が広が
る」「広い空間にいるような感じ」といったコメントがあった．しかし，4K
解像度の映像は現実では見ることは無いといった「違和感」をコメントする被
験者もいた． 
 
4.2.3 ヒアリング結果の考察 
ヒアリング結果から，4K解像度と 2K解像度で印象の違いが大きい映像コ
ンテンツの特徴について２つの検証ポイントが得られた．  
 
(1) 空間印象，奥行き感 
映像の中に空間が表現された 4K解像度映像コンテンツにおいて，圧倒的
な空間印象や奥行き感が得られた．被験者からは，映画館で上映されている
3Dムービーよりも立体的に見えるといったコメントもあった．さらに，奥
行き感だけでなく，「明るい」，「綺麗」といった映像品位に関する印象
も，4K解像度で大きく向上するといったコメントがあった． 
 これらヒアリング結果から，空間印象・奥行きの表現は，大画面高品質映
像に相応しい映像コンテンツの特徴の一つであると考えられる．さらに，こ
の奥行き表現を効果的に活用することで，映像品位の印象も向上すると考え
られる． 
 
(2) 注目被写体の記憶印象 
映像の注目被写体の種類により，映像の印象に違いがみられた．例えば，
注目被写体が人物や動物など，日常見慣れた対象物であり，その肌質，髪の
毛，毛並み等の質感が経験的な記憶印象により想像可能な場合は，2Kと 4K
解像度間で大きな印象の違いが無かった．一方，普段見るものでない人工物
（室内装飾品，服，布，建物等）が注目被写体の場合は，4K解像度の方が
高い質感印象が得られた．このヒアリング結果から，注目被写体が普段見慣
れない被写体の方が大画面高品質映像コンテンツに適していると考えられ
る．  
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4.3.  感性評価実験 
 
4.3.1 評価映像コンテンツ 
事前検討で得られた検証ポイントに基づき，奥行き・空間印象に関する評
価映像コンテンツとして，３種類の奥行き表現手法で空間を表現した映像コ
ンテンツを準備した．また，注目被写体の記憶印象に関する効果を検討する
ため，注目被写体が普段見慣れている「人物」と，あまり見ない「人工物」
の映像コンテンツを準備した． 
 
4.3.1.1 奥行き・空間を表現した映像コンテンツ 
人間は網膜に投影される映像が２次元の平面映像にかかわらず，その奥行
きと空間を知覚することができる．この平面画像の情報から奥行きの知覚に
利用される手がかりは，単眼性と両眼性の手がかりに分けられる． 
両眼性の手がかりは，両目で一点を凝視するときに両視線が交わる角度で
ある輻輳角と，左右の眼でみた映像のずれである両眼視差の２つがある．輻
輳角は対象物が近くにあるときには大きくなり，遠くにあるときには小さく
なるため，この眼球を動かす筋肉（動眼筋）の緊張度が奥行き手がかりとな
る．両眼視差は脳内の画像処理の一種であり，左右の目の見た映像の同一対
象物を検出して，そのずれ量を算出し奥行き量を計算する． 
これら両眼性手がかりを利用して奥行きを表現にするには左右の眼に別々
の映像を表示する３Ｄ映像表示システムが必要である．例えば，偏光状態を
変えた２つの映像を偏光メガネで分離して視聴する方法，時間的に切り替え
ながら表示する映像をシャッターメガネで分離して視聴する方法，光学的指
向性をもたせ所定の位置から視聴すると左右の眼に別々の映像が投射される
方法などがある．これら３Ｄ映像表示システムは映画等では普及している
が，一般家庭ではメガネを掛けて映像を視聴する違和感等があり大きな普及
には至っておらず今後の技術開発が必要である．この背景を踏まえ，本研究
では両眼性手がかりでなく，現在の映像制作手法として多用されている単眼
性奥行き手がかりに注目して考察を行う． 
単眼性奥行き手がかりは，１つの平面映像から奥行き・空間を知覚する手
がかりであり，以下のものがある． 
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 重なり（occlusion） 
 対象が別の対象の一部を覆い隠
している場合に，覆う対象が手前
に，覆われている対象が奥に知覚
される．図 38は主観的輪郭と呼
ばれ，線が見えない図形でも重な
りの奥行きが知覚できる特徴的な
例である． 
                            図 38 重なり奥行き知覚 カニッツァの三角形 
 
 相対的大きさ（Size） 
対象の大きさが既知の場合，
対象の大きさを手がかりに，そ
の対象までの距離を推測するこ
とができる．複数対象物で大き
さが異なる場合，相対的大きさ
の違いから対象物間の距離を推
測することができる． 
図 39 相対的大きさによる奥行き知覚 
 
 粗密勾配（ texture ） 
 一様な模様が広がっていると
き，近くにあるものは肌理（き
め，texture）が粗く，遠くにな
るほど細かくなる．この粗密勾配
により奥行きが知覚できる． 
                                      図 40 粗密勾配による奥行き知覚 
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 陰影 (shading) 
物体がもつ陰影（輝度勾配）か
ら立体感や奥行き感を知覚するこ
とができる．CG映像で立体感を
表現するには必須の映像手法であ
り，効果的な輝度勾配の与え方に
関して視覚心理的な研究も行われ
ている．［61］． 
                                   図 41 陰影による奥行き知覚 
 線遠近法（ perspective ） 
 単眼奥行き手がかりを用いた奥行
き表現の中でも，もっとも科学的で
体系化された空間表現法と言われて
いる．平行線は遠ざかるほど幅が狭
くなり，消失点に収束するように描
くことで奥行きを表現する．  
                                  図 42 線遠近法による奥行き知覚 
 大気遠近法（ぼかし表現） 
 空気の作用によって，物が遠方
にゆくに従って，色の彩度が減少
し，物の輪郭が不明瞭になること
に基づいて遠近感を表わす方法．  
                                    図 43 大気遠近法による奥行き知覚 
今回の実験では，これら奥行き表現の中で，現在の映像作製に頻繁に用い
られている「重なり」，「線遠近法（パースペクティブ）」，「大気遠近法
（ぼかし表現）」を取り上げ，各奥行き表現手法で空間を表現した３種の映
像コンテンツを準備し感性評価実験を行った．この実験結果から，奥行き表
現の違いによる，大画面高品質映像での印象に違いについて検証する． 
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(1) 「重なり」による奥行き表現映像 
重なりによる奥行き表現は，多くの被写体が異なる奥行き位置に有る場合
に有効な表現手法である．本実験では，被写体の重なりが明確に表現される
ように，近景から遠景まで焦点が合った風景映像を用いた．この風景映像
は，画面にある全ての木々の輪郭が明瞭に表現されている．この多くの「重
なり」奥行き手がかりにより，森の空間を強く感じることができる．さら
に，木々表面のテクスチャーから質感も感じられる映像である． 
 
映像内容 
 
 
                        明るさ分布測定結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
ＲＧＢ分析結果 
 
 
 
 
 
 
 
図 44 「重なり」奥行き表現映像 
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(2)「大気遠近法（ぼかし演出）」による奥行き表現映像  
大気遠近法は，平行線などが無く線遠近法が使いにくい自然空間を表現す
る時に有効な映像手法とされている．本実験で使用した評価映像コンテンツ
も，菜の花畑を撮影した映像であり，手前にハッキリとした菜の花の被写
体，その周辺にぼやけた背景が配置された構図となっている．この表現手法
は，奥行きや空間を表現する効果の他に，手前の対象物を目立たせる効果も
あるため，現在の映像制作において多用される演出方法である． 
 
 
映像内容 
 
 
                       明るさ分布測定結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
ＲＧＢ分析結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 45  「大気遠近法」奥行き表現映像 
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(3) 線遠近法（パースペクティブ）による奥行き表現映像 
線遠近法は，平行線の要素がある建物などの人工物の奥行き表現で使用さ
れる映像手法である．本実験の評価映像コンテンツも，画面中心の消失点に
向かう複数の並行線で室内の空間を表現した映像であり，線遠近法の代表的
な構図となっている．さらに，消失点に向かう線分は，近くから遠くまで明
瞭に表現されているため，線遠近法の奥行き表現が効果的に表現されてい
る． 
 
 
映像内容 
 
 
                        明るさ分布測定結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
ＲＧＢ分析結果 
 
 
 
 
 
 
 
図 46  「線遠近法（パースペクティブ」奥行き表現映像 
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4.3.1.2 記憶印象に関する評価映像コンテンツ 
 
(1) 記憶印象がある人物被写体 
記憶印象がある被写体として，普段から最も目にする対象であり，特に肌
や髪のなど質感などの印象が経験的に記憶されている「人間」を選定した．
図 47に示す様な，人物の顔が画面中央に大きく撮影され，記憶印象である
肌や髪の質感が強く感じられる評価映像コンテンツを用いた． 
 
映像内容 
 
 
                        明るさ分布測定結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
ＲＧＢ分析結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 47 記憶印象がある人物被写体コンテンツ 
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 (2) 記憶印象が少ない人工物被写体 
特定の印象を記憶していない被写体として，人工物が注目被写体である映
像コンテンツを用いた．本映像の被写体（オーナメント）はその形状，材
質，光沢感などが，経験的記憶印象には少なく，映像から把握しなければい
けない． 
 
映像内容 
 
 
                        明るさ分布測定結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
RGB分析結果 
 
 
 
 
 
 
 
図 48 記憶印象が少ない人工物被写体コンテンツ 
 
以上 5種類の映像コンテンツで，4K解像度（4096x2160）とその 1/4の
解像度である 2K解像度（2048x1080）の映像を用意した．2K解像度の映像
は，4K解像度映像を単純間引きでリサイズすることで作成した． 
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4.3.2 実験環境 
外部からの騒音や光を防止できる天井高 3000㎜の実験室に 64インチの
4K ディスプレイを設置して，評価映像コンテンツを表示した． 4K ディス
プレイは画面中心の高さが 930㎜の位置に設置し，画面中心と椅子に座った
被験者の眼の高さを一致させた． 
 
図 49 実験環境のサイズ，機器配置位置 
実験室の明るさは，リビングでのテレビ視聴を想定して，照明を点灯した
状態で実験を行った．但し，画面写り込みを考慮し，4Kディスプレイ上の
照明のみ消灯した．被験者の視聴位置とディスプレイの照度，並びに 4Kデ
ィスプレイ特性測定結果を表 12に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
表 12 ディスプレイの照度，並びに 4Kディスプレイ特性測定結果 
4Kディスプレイのガンマは，一般的テレビのγ2.2で設定した．実際のγ
特性と画面９か所で測定した結果を図 50に示す．図で示す通り，画面全体
でγ2.2の特性で表示されていることが分かる．  
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図 50 4Kディスプレイのガンマ特性測定結果 
 
視野角条件を統一するため，2K解像度画像はディスプレイ上の４画素が
同じ画素となる単純拡大で表示し，4Kと 2K解像度ともに同じ画面サイズで
表示した．被験者は図 51に示すように 4Kディスプレイに前に配された２
脚の椅子に座り，視距離 1H（画面の高さを Hとして，1H=753mm）で画面
を見た． 
 
 
 
 
 
 
 
図 51 視聴状態 
 
79 
 
4.3.3 被験者 
視覚が正常な成人，男性 22名，女性 2名の計 24名が被験者として参加し
た．被験者の年齢構成を表 13に示す．被験者は 2名ずつペアになり，図 
56の椅子に座った状態で映像の視聴とアンケートの記入を行った．  
表 13 被験者の構成 
 
4.3.4 実験手順 
 今回の実験では，第３章の考察にて大画面高品質映像の印象を評価するう
えで有効であった「質感がある」「綺麗」「きめ細かい」「自然」に，空間
印象について検討するため「奥行き感がある」を加えた計５語の評価語を用
いた．また，4K解像度と 2K解像度での印象の違いについてより明確に検証
するため，官能評価の嗜好型評価法の一つである，複数の調査対象を一対一
で比較検定する「一対比較法」を用いた． 
被験者には，実験室入室時に質問用紙を手渡し，その記入方法について説
明した後，室内照度への順応２分間をおいて実験を行った．被験者への質問
は以下の通りである． 
 
1. どちらの画像がより質感があるか？ 
2. どちらの画像がより綺麗に見えるか？ 
3. どちらの画像がよりきめ細かく見るか？ 
4. どちらの画像がより自然に見えるか？ 
5. どちらの画像がより奥行き感があるか？ 
 
検定方法は二項分布確率による符号検定を用いた．符号検定は，試行結果
が２値（4K or 2K），試行全体で確率が一定(50%)，各試行が独立，といっ
た条件で適用される検定方法であり，帰無仮説「母代表値に差はない（確率
50％である）」の採否を有意水準 5％で検討する．具体的には以下の
Microsoft Excelの BINOMDIST 関数を用いて検定した． 
 
年代 男性 女性 
１０代 15名 5名 
２０代 10名 5名 
３０代以上 8名 2名 
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BINOMDIST(成功数,試行回数,成功率,関数形式) 
回答数    4Kを選択した被験者数 
試行数    被験者数 本実験では 28名 
成功率    50％ 
関数形式  TRUE（累積分布関数） 
例： 24人中 17名が 4K, 7名が 2Kの方を選択した場合 
  BINOMDIST(7,24,0.5,1)+(1-BINOMDIST(17,24,0.5,1)) 
   =0.031957328 +0.0113279 
    =0.043285 (4.3%) ＜5％ 
となり 5％水準で有意差が認められる． 
 
５種類の映像コンテンツで，4K解像度と 2K解像度を交互に２回ずつ見た
後，質問用紙に回答を記入した．上記５つの質問（評価語）に対して，５種
類の映像コンテンツを実験したため，各被験者は計２５セッションの施行回
数となった． 
各映像提示時間は５秒間，映像切り替え時には２秒間の 50％グレー画像を
挿入した．映像の解像度は被験者には伝えず，画面に映像Ａと映像Ｂとラベ
ル表示して，そのラベル名を記入する回答方式とした．また，順序効果を軽
減するため，4Kと 2K解像度の提示順序は被験者間で変更した． 
 
 
図 52 実験フロー 
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4.4. 実験結果 
各映像コンテンツの実験結果を図 53，図 54，図 55，図 56，図 57に示
す．グラフの横軸は今回実験で用いた５種類の評価語を示す．縦軸は各評価
語で被験者が良いと回答した解像度の比率であり，青が 4K解像度，赤が 2K
解像度の割合を示している．また，横軸の評価語ラベルで＊を付記した項目
は，統計値有意差（5％）が認められた事を示している． 
 
4.4.1 奥行表現に関する実験結果 
「重なり」による奥行き表現の映像コンテンツは，全ての評価語において
統計的有意差（5％）が認められ，今回の実験で使用した映像コンテンツな
かで 4K解像度の評価値が最も高い映像であった． 
「重なり」による奥行き表現は，重なり合う被写体の輪郭が明瞭に知覚さ
れること，さらにはその重なり関係が画面全体に存在していることが重要で
ある．今回の映像は画面全体に焦点を合わせた全焦点映像であり，4K解像
度になることで被写体の木々の輪郭が明瞭となる．明瞭となった輪郭から，
画面全体で木々の重なり関係を明確に知覚し，その結果，画面全体の空間印
象が高まったと考えられる．さらに，「質感」，「綺麗」，「きめ細かい」
の項目についても 4K解像度で高い評価値が得られた．これらの結果から，
高解像度映像で「重なり」を効果的に表現することにより，奥行きの印象だ
けでなく映像品質についても向上することが明らかとなった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 53 重なり映像コンテンツの実験結果（※印は統計値有意差 5％有りを示す） 
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大気遠近法による奥行き表現の映像コンテンツについては，統計的有意差
（5％）が認められた評価語が，「質感」，「きめ細かい」，「奥行き感」
の 3項目であり，高解像度になることで期待される「綺麗」「自然」といっ
た印象で 4Kと 2K解像度で有意差が出ない結果となった． 
大気遠近法を用いた奥行き表現は，焦点が合っている領域とぼけている領
域の両方を見比べて，その空間周波数成分の差分を知覚することにより効果
が得られる．しかし，人間の視野（約 60°）の中で，被写体を注視すること
が有効視野は視野中心 15°の範囲に限られるため，今回のような大画面映像
では，被験者は画面の一部分しか注視する事出来ない．本実験でも，被験者
は視線を動かしながら，焦点が合っている領域とぼやけている領域を見比べ
たため，その差分が充分知覚できなかったと考えられる．さらに，大気遠近
法で重要となる「ぼやけた領域」が，高い空間周波数成分も持っていないた
め，高解像度化しても見えに大きな変化が出なかったと考えられる． 
この結果は，これまで空間表現や注目被写体を際立たせるために多用され
てきた大気遠近法のぼかし演出は，大画面高品質映像では効果的に機能しな
い可能性があることを示唆するものである． 
 
 
図 54 大気遠近法映像コンテンツの実験結果（※印は統計値有意差 5％有りを示す） 
 
線遠近法による奥行き表現の映像コンテンツは，「自然」の項目を除く５
項目で統計的有意差（5％）が認められた．「重なり」による奥行き表現の
映像コンテンツと同様に，画面全体に焦点があった映像であるため，高解像
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度化することにより，線遠近法で奥行きを表現する並行線分が明瞭に知覚さ
れ，その結果，4K解像度で高い印象の評価値が得られたと考えられる． 
但し，「自然」の評価項目で統計的有意差が認められず，被験者からも
「4K解像度はすごいが，現実の見えとは違う」，「4K解像度は見た事がな
い映像だが不自然」といったコメントがあった．これは，線遠近法が奥行き
表現の中で最も直接的かつ効果的に空間を表現できる手法であるため，高解
像度にすることにより空間表現が過度に強調された結果と考えられる．大画
面高品質映像の高い表現能力は，過度な強調表現で視聴者に違和感を与える
可能性があることを示唆する結果といえる．  
 
 
図 55 線遠近法の映像コンテンツの実験結果（※印は統計値有意差 5％有りを示す） 
 
4.4.2 記憶印象に関する実験結果 
記憶印象がある人物被写体の映像コンテンツは，全ての評価語において統
計的有意差（5％）が認められず，今回の実験で使用した映像コンテンツの
なかで最も 4K解像度の評価値が低い映像であった． 
特に質感の印象に関しては 4Kと 2K解像度でほぼ同じ評価値となり，先
行研究や他の評価映像で得られた高解像度化による質感印象の向上が確認で
きなかった．被験者の多くは質感印象について，肌に注目して判断したとコ
メントしているが，人肌の質感は記憶印象として視聴者が保持しているた
め，少ない情報からもその質感は想像されやすい．今回の映像コンテンツの
ように，被写体の顔が画面中心に大きく撮影された映像では，2K解像度の
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情報量でも記憶している印象から質感を充分に想像でき，4K解像度による
情報量の増加が質感印象の向上に寄与しなかったと考えられる．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 56 人物被写体コンテンツの実験結果（※印は統計値有意差 5％有りを示す） 
一方，記憶印象が少ない人工物が被写体の映像コンテンツは，全ての評価
語において統計的有意差（5％）が認められた．特に，「質感」「きめ細か
い」に関しては評価値が高く，被写体の光沢感，机の木目の細かさが良く感
じられたとのコメントがあった．この被写体は記憶印象が少ないため，質感
を得るためには映像からの情報が必要であり，4K解像度の情報量が，記憶
印象の少ない被写体の質感印象の向上に大きく寄与したと考えられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 57 人工物被写体コンテンツの実験結果（※印は統計値有意差 5％有りを示す） 
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4.5 考察 
以上の結果から，「空間表現」は大画面高品質映像に相応しい映像特徴の
一つであると言える．さらに，その空間表現方法としては，画面全体にピン
トを合わせた「重なり」や「線遠近法」が適しており，映像をぼかす「大気
遠近法」は大画面高品質映像の質感印象を損なう可能があることが明らかと
なった． 
「重なり」や「線遠近法」で空間を表現した大画面高品質映像は，「立体
映像のように見える」，「頭の中で空間が広がる」といったコメントが多く
あり，これは，人間の視覚系の高次レベルである空間認識処理まで効果を及
ぼした結果と考察することができる．視覚系は立体知覚などの空間認識処理
が働くことにより，質感や鮮明度をより明確に知覚すると言われている．今
回の実験結果も，空間を効果的に表現した大画面高品質映像は，「奥行き
感」を向上させるだけでなく，「質感」，「綺麗」といった映像品質の印象
も高めることを示している．高品質大画面映像は視覚系高次レベルの処理に
効果を与えることができる表現力を備えている事を示すものであり，今後の
コンテンツ制作の方向性について大きな知見が得られたと考える．  
高品質大画面映像の表現能力を発揮できる被写体の条件として，「記憶印
象を持たない」方が相応しいことも明らかとなった．普段見慣れている人間
の顔などは，少ない映像情報量でも，記憶している印象から肌の質感等を連
想できる．今回の実験で使用したような，顔が画面中心に大きく撮影された
映像は，低い解像度の映像情報でも肌の質感について容易に連想できるた
め，大画面高品質映像の表現力を発揮できなかったと考える． 
さらに，記憶印象と関連する心理用語として，「記憶色」が従来から知ら
れている．記憶色とは E.ヘリングが提唱した心理学用語であり，日常見慣れ
た事物について，それらに固有な色として人間が記憶している色調のことを
言う．代表的な記憶色を持つ「桜」や「リンゴ」等の色を物理的に忠実再現
した映像は，人間が持つ脚色された記憶色と相違があるため，物足りなさや
違和感を覚えると言われている．同様に，肌の質感を忠実に再現した大画面
高品質映像は，視聴者が持っている記憶質感と相違した場合，物足りなさや
違和感を与え，映像の質感印象の向上に繋がらない可能性も考えられる．  
以上の考察から，記憶印象を持つ人間等を被写体とした大画面高品質映像
コンテンツを制作する場合には，本研究で用いたような一人の顔を画面に大
きく表示して，その肌の質感を詳細に表示する映像（撮影手法としてアップ
ショットやクローズアップショットと呼ばれる）ではなく，被写体の全身や
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半身を撮影した映像（バストショットやフルショットと呼ばれる）の映像が
望ましいと考えられる．更に，大画面高品質映像の高解像度情報を活かすに
は，多人数のロングショットで撮影した映像も効果的と考えられる． 
また，4K解像度映像での印象向上効果が最も得られなった人物ポートレ
ート映像を詳細に検証すると， 
① 平均輝度値がデジタル値 208と他の映像よりも高い 
② 背景をぼかした映像演出が施されている 
といった特徴要素が含まれている．これらの特徴要素も大画面高品質映像に
は注意すべき項目であることは上述（3.4.2）の通りである．今回実験に使用
した人物ポートレート映像は，これら複数の要因が組み合わさり 4K解像度
の印象向上が得られなかったと考えらえる． 
 
4.6 まとめ 
本章では，大画面高品質映像に相応しい映像コンテンツについて，代表的
映像コンテンツを 2Kと 4K解像度で見た時に視聴者が受ける印象差を，提
案した感性評価手法を用いて検討した． 
その結果，大画面高品質映像コンテンツには，「空間を表現した映像」と
「記憶印象を持たない被写体」が適している可能性が高いことが明らかとな
った．さらに，空間表現方法として画面全体に焦点を合わせた映像での「重
なり」や「線遠近法」による表現が効果的であること，記憶印象を持つ人間
等の被写体は多人数で小さく表示した方が望ましいことなど，大画面高品質
映像のコンテンツを制作において有用な知見を得ることができた． 
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第５章 大画面高品質映像の制作技法に関する感性評価 
5.1 はじめに 
第４章の実験結果と考察において，「大気遠近法」のぼかし表現が大画面
高品質映像の特長である質感印象を低下させる可能性があること，また，
「線遠近法」による過度に強調された空間表現が「違和感」を与える可能性
があること等，大画面高品質の映像コンテンツ制作において注意すべき課題
が抽出された．特に，ぼかし表現は，現在の映像演出にて多用される表現手
法であり，詳細な検討が必要と考える［64］．本章では大画面高品質映像に
おける「ぼかし表現」の影響について詳細検討を行う．  
 
5.2 ぼかし表現について 
ぼかし表現とは映像・絵画などの技法の一つで，輪郭や色の境目をはっき
りしないようにぼかすことである．水墨画で活用された「ぼかし」や「にじ
み」は日本で発展した技法である．朝霧が立って，夕方に靄がかかるといっ
た日本の風土にマッチした技法として古くから活用されてきた． 
 
 片ぼかし ：薄い墨を筆全体に，濃い墨を筆先につけてぼかす技法  
 破墨   ：薄い墨で描いた上に濃い墨で描いて立体感を出す技法  
 潤筆   ：十分に墨を含ませた筆を用いて描く水墨画技法  
 渇筆   ：墨を少しだけつけた筆を用いて掠れさせる水墨画技法  
 
 
この技法は水彩画でも使われており，「ウエット イン ウエット（絵具が
乾く前に次の色をのせて，何色もの色をにじませる）」や「吸い取り（画面
上の絵具を部分的に取り除く）」として，色彩をぼかす，柔らかくする時に
使われる［58］． 
 
絵画以外にもレンズの被写界深度外のアウトフォーカス（光学的ボケ）を
利用したぼかし撮影技法がある．被写界深度とは焦点が合う範囲であり，レ
ンズの明るさを示すＦ値で異なる．ぼかし撮影には Fno.2以下の明るいレン
ズが効果的と言われている．また，撮影時に絞りを調整することで，ボケ具
合を変えることも可能である． 
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アナログ映像時代は，高度な画像処理技術が少なかったため，撮影時に撮
影レンズの光学的ボケを利用することしかできなかった．しかし，近年のデ
ジタル映像時代のノンリニア編集では映像処理でぼかし処理を簡単に加える
ことが可能となり，ぼかす場所やぼかし具合も任意に設定できるようになっ
た． 
代表的なデジタル技術としては，背景のぼかし具合を強調させることで，
被写体を際立たせる背景ぼかし技術がある．処理方法としては複数のフォー
カス位置で撮影した複数枚の画像から背景領域を推定してその領域をぼかす
単眼連射方式や，多眼カメラで撮影した映像から画素毎の視差（距離）を算
出しその距離情報からぼかし量を制御する多眼視差マップ方式がある．多眼
視差マップ方式の背景ぼかしの例を図 58示す．図 58中央の図が，画素毎
の視差（距離）を輝度値としてあらわした視差マップと呼ばれる映像であ
り，この距離情報を用いて領域を指定してぼかし具合を変更する． 
 
 
 
 
 
 
図 58 背景ぼかしの例 
 
 
他にもビネット効果と呼ばれる，画面周辺を徐々にぼかす技法も多用され
る．ビネット効果とは，広角レンズや望遠レンズで撮影した場合に，画面中
心から端に向かって光量が減少して暗くなるビネット現象をアーティスティ
ックな観点から意図的に適用した効果である．映像編集ソフトウェアの多く
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にも処理ツールが搭載されており，画面全体を落ち着いた，レトロな感じに
演出する時に用いられている．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 59 ビネットぼかし映像例 
 
 
これら技法で演出されるぼかし表現は以下の効果が得られ映像加工編集の
重要なテクニックとなっている． 
 奥行き感の表現（大気遠近法） 
 画像上に重ねて表示されるマークやテキストの可読性を向上させる 
 曖昧にすることで，視聴者の想像力に訴求する 
 全画面アウトフォーカス映像にすることで，表現内容を抽象化させる 
 「ぼかし」／「はっきり」の対比による強調演出 
 選択範囲または画像全体をやわらかな印象にする 
 気体，煙，水のような透明被写体の効果的表現 
 ”星のような輝き”や”夢心地”を演出する効果 
 CGアニメーションで使われるグロー効果（輝いて見える） 
 
本実験では高品質大画面映像における，ぼかし表現が視聴者の印象にどの
ような影響を与えるかを検証するため，画像処理で映像コンテンツにぼかし
表現を加えた評価映像コンテンツを準備し，ぼかし表現を加える前と後での
印象の変化を感性評価実験で検証する． 
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5.3.  感性評価実験 
5.3.1 評価映像コンテンツ 
画面全体に焦点が合っている全焦点映像を 2種類用意し，それぞれに異な
るぼかし表現の画像処理を加えた計 4種の映像を評価映像コンテンツとして
用いた．ぼかし映像処理は，指定した画像領域をガウス関数のフィルターで
画像処理した． 
  
 (1) 背景ぼかし表現（風景映像） 
遠景の地平線から近景の建物まで焦点が合っている風景映像と，遠景領域
にぼかし処理を加えた映像を評価映像コンテンツとして用いた．遠景領域の
ぼかし表現は「背景ぼかし」と呼ばれ，これまでの映像制作で頻繁に使用さ
れている手法である． 
この風景映像は，前述の「重なり」，「線遠近法」の奥行き表現に加え，
対象物の大きさ比較により奥行きを表現する「相対的大きさ」や，遠くに行
くほど対象物の密度が高くなる「粗密勾配」の奥行き表現方法も含まれた映
像である． 
 
 
 
                         明るさ分布測定結果 
 
 
 
 
 
 
ＲＧＢ解析結果 
 
 
 
 
図 60 風景映像（オリジナル） 
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                         明るさ分布測定結果 
 
 
 
 
 
 
ＲＧＢ解析結果 
 
 
 
 
図 61 風景映像（背景ぼかし表現） 
ぼかし処理の程度を解析するため，ぼかし処理境域に FFT(Fast Fourier 
Transform)処理を行い，パワースペクトル画像（図 62）で検証した．パワ
ースペクトル画像とは，FFTで算出した空間周波数成分を濃淡値で画像化し
たものであり，中心部に低周波成分が，周囲に高周波成分が現れる．図 62
に示す通り，ぼかし処理映像の方が画面中心部分の輝度が高くなっており，
低周波成分が増えていることが確認できる．  
オリジナル画像         ぼかし処理画像 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 62 パワースペクトル画像 
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図 60と図 61，及び図 62から明らかなように，オリジナル画像と背景ぼ
かし画像とは，明るさ分布測定結果とＲＧＢ解析結果はほぼ同じであり，パ
ワースペクトル画像（ボケ量）が異なる．この２つの画像の評価結果を比較
することで，ぼかし表現が大画面高品質映像の印象に与える影響を検証する
ことができる． 
 
(2) ビネット効果表現（線遠近法映像） 
第４章と同じ線遠近法による奥行き表現映像と，その画面周辺領域にぼか
し処理を加えた映像を評価映像コンテンツとして用いた．画面周辺領域のぼ
かし表現は，「ビネット効果（輪郭ぼかし）」と呼ばれ，画面全体を落ち着
いた感じに演出する時に用いられる映像制作方法である．4.3.1にて本映像
の明るさ分布測定結果と RGB解析結果は示しているため，図 63に映像コ
ンテンツと，そのパワースペクトル画像を示す．背景ぼかし映像と同様に，
ビネット効果処理映像のパワースペクトル画面中心部分の輝度が高くなって
おり，低周波成分が増えていることが確認できる．  
 
 
 
オリジナル映像            ビネット効果処理 
 
 
 
 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
図 63 線遠近法奥行き映像とそのパワースペクトル画像 
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5.3.2 実験環境 
実験室に設置した 64インチの 4K ディスプレイで表示された評価映像コ
ンテンツを視距離 1H（753㎜）で椅子に座って視聴する，第４章の 4.3と
同じシステムと環境で実験を行った 
5.3.3 被験者 
被験者は，正常な視覚を有する 10 代，20 代の学生，男性 9 名，女性 6 
名の計 15 名が参加した．  
5.3.4 実験手順 
第 4章の実験結果と比較検証するため，同じ評価語（「質感がある」「綺
麗」「きめ細かい」「自然」「奥行き感がある」）と，評価尺度（一対比較
法）を用いた．4種類の映像コンテンツで，4Kと 2K解像度を交互に 2回ず
つ見た後に質問用紙に回答する実験手順，映像提示時間（５秒間）等も
4.3.4に記載したものと同じとした．  
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5. 4 実験結果 
背景領域にぼかし処理を加える「背景ぼかし表現」の有無で集計解析した実
験結果と，画像周辺にぼかす処理を加える「ビネット効果表現」の有無で集計
解析した実験結果を比較検討することにより，それぞれの表現効果の大画面高
品質における有用性について考察する． 
 
5.4.1 背景ぼかし表現に関する実験結果 
オリジナル映像の実験結果を図 64に，背景ぼかし表現を加えた映像の実
験結果を図 65に示す．図 64に示す通り，オリジナルの風景映像は全ての
評価語において 4K解像度の評価値が高く，統計的有意差が認められた．こ
の結果は，前章 4.4.1の奥行き表現に関する実験結果と同様の結果であり，
奥行き手がかりを用いて空間を表現した映像は大画面高品質映像の表現能力
を活用できるコンテンツであることを示している．しかし，背景ぼかし表現
を加えた映像は，「自然」，「綺麗さ」，「質感」の項目で 4K解像度の評
価値が低下し，統計的有意差が認められない結果となった（図 65）． 
映像を詳細に検討すると，オリジナルの 4K解像度は，遠景領域の小さい
建物などが鮮明に表現され，映像の品質印象を高めている．また，この遠景
領域の鮮明な表眼が，単眼奥行き手がかりである「相対大きさ」，「粗密勾
配」による奥行き効果を高め，画面全体の印象を向上させていると考えられ
る． 
背景ぼかし処理を加えることにより，「大気遠近法」の奥行き手がかりで
奥行き印象は向上する可能性はあるが，その反面，遠景領域で表現されてい
た被写体の細かいディティールが失われ，「相対大きさ」，「粗密勾配」の
奥行き効果も失われる．この悪影響は，遠景領域の細かい表現が可能な 4K
解像度映像で強く働くため，結果的に 4K解像度での背景ぼかし処理映像の
印象低下につながったと考えらえる．また，本映像は，ぼかし処理を施した
背景領域が画面中心位置付近にあったため，画面中心を注目して見た被験者
は近景領域である画面下部の 4K解像度の高品質映像の印象を享受できなか
った可能性も高い． 
 
 
 
 
95 
 
 
図 64 風景映像（オリジナル）の実験結果 
（※印は統計値有意差 5％有りを示す） 
 
 
図 65 風景映像（ぼかし表現）実験結果 
（※印は統計値有意差 5％有りを示す） 
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5.4.2 ビネット効果表現に関する実験結果 
ビネット効果表現を加えた線遠近法による奥行き映像の結果を図 66と図 
67示す．オリジナル映像は，すべての項目で 4K解像度の評価値が高く，
「奥行き感」を除き統計的有意差が認められた．この結果は，前章の線遠近
法による奥行き手がかりによる空間表現映像は大画面高品質映像の表現能力
を活用できるコンテンツであるといった考察を支持するものである．  
本結果で注目すべき結果は，ビネット効果を加えた映像の方がオリジナル
映像と比較して，全ての項目において 4K解像度で高い評価値を得た点であ
る．この結果は，前章にて大画面高品質映像で注意すべき表現方法と考察し
た「ぼかし表現」も，適切な領域に施すことによって，視聴者に与える印象
を向上させることを示している． 
今回の評価映像は消失点である遠方領域が画面中央部分に存在し，被験者
はその遠景領域にある細かい描写に注目して映像を見たとコメントしてい
る．今回のぼかし表現を加えた 4K解像度の映像は，空間分解能が高い中心
視野で注視する遠景領域を高い解像力で，空間分解能が低い周辺視野で見る
画像周辺部をぼかした表現になっている．この実際の見えに近い映像表現
が，前章の 4.5で考察された，「違和感」や「現実とは違う」といった過度
に表現された印象を軽減し，画面全体の印象を高めたと考えられる． 
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図 66 線遠近法映像（オリジナル）実験結果 
（※印は統計値有意差 5％有りを示す） 
 
 
図 67 線遠近法映像（ぼかし表現）実験結果 
（※印は統計値有意差 5％有りを示す） 
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5.5 考察 
以上の結果から，これまでの映像制作において多用されてきた遠景領域を
ぼかす「背景ぼかし」をそのまま大画面高品質映像に適用した場合は，奥行
き印象の向上も少なく，高解像度映像の持つ細かなディティールの表現力を
損じる可能性があることが示された． 
大画面高品質映像では，これまでの小画面，低解像度の映像では表現でき
なかった遠景にある小さい被写体も鮮明に表現することが出来る．この表現
能力により，単眼奥行き手がかりの「相対大きさ」，「粗密勾配」が生まれ
画面全体の印象が向上する．これが大画面高品質映像の大きな特長であるが
背景ぼかし処理はこの細かなディティールの表現力を損なう可能があり，使
用する場合はぼかす領域に配慮するなどの十分な注意が必要といえる． 
ぼかし処理を行う領域の一考察して，「ビネット効果」である画面周辺の
適切な領域にぼかし表現を加えることによって画面全体の違和感が軽減さ
れ，画面全体の印象を向上させる結果が得られた．実験サンプル数が少なく
今後も更なる検証が必要だが，ぼかし表現する適切な領域として，今回の評
価映像のように視聴者の注目する領域を考慮して周辺視野にあたる画面周辺
をぼかすことが望ましいと考えられる． 
 大画面映像を視聴する場合，視聴者は周辺視野にも映像が提示されること
になる．今後の映像制作は，本論文 2.3.4に記した視覚系の視野特性である
15度以内の有効視野，60度以内の注視安定視野は，90度以内の補助視野
（周辺視野）を考慮する必要があると考える． 
 
5.6 まとめ 
 
本章では，ぼかし表現が大画面高品質映像の印象に与える影響について，
ぼかし表現を加える前と後の評価映像を用意し，その印象の変化を感性評価
実験で検証し考察した．その結果，高解像度映像の持つ映像品質の表現力を
充分発揮するには，ぼかし表現を行う領域に配慮が必要あることが示され
た．さらに，人間の視覚特性を考慮し周辺視野領域にぼかし処理を行うこと
で大画面高品質映像の表現力で過度に強調された空間印象の違和感を軽減
し，画面全体の印象を改善する効果があることなど，大画面高品質映像のコ
ンテンツを制作において有用な知見を得ることができた．  
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第６章 結論 
6.1 研究の概要 
 
近年，映像技術の進展により大画面高品質映像の普及が進み，これまでにな
い感動と興奮が得られる次世代映像ライフが到来しつつある．この次世代映像
ライフの実現には，大画面高品質映像の感性評価手法を確立し，その手法に基
づいた数多くの実験データを検証，分析することが重要である． 
本研究では，大画面高品質映像で視聴者が感じる印象について定量的に評価
できる感性評価手法を提案し，その有効性を検証した．さらに，提案手法を用
いた感性評価実験結果から，大画面高品質映像に相応しい映像コンテンツの条
件と，その映像制作について考察を行った． 
その結果，提案した感性評価手法は大画面高品質映像の品質感等について詳
細に評価することができる有用な方法であることが確認できた．また，大画面
高品質映像コンテンツには「空間を表現した映像」と「記憶印象を持たない被
写体」が適していること，空間表現方法として画面全体に焦点を合わせた「重
なり」や「線遠近法」が効果的であることなど，従来多用されてきた「ぼかし
表現」には処理領域に十分な配慮が必要である事など，大画面高品質映像のコ
ンテンツを制作において有用な知見を得ることができた． 
 
6.2 研究の成果 
6.2.1 大画面高品質映像の感性評価手法に関する知見 
大画高品質映像に相応しい映像コンテンツの評価方法として，感性評価方
法を提案した．提案方法の有効性について，2K解像度と 4K解像度の映像を
用いた感性評価実験を行い，映像の品質感について詳細に評価することがで
きる有用な方法であることが確認できた．更に，大画面高品質映像の質感印
象を楽しむために，視聴者が過度に近い視聴距離で映像を注視し，眼の疲れ
を引き起こす可能性があること，大画面高品質映像には落ち着いた色調での
映像作製が好ましい事などの新しい知見を得ることができた．  
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6.2.2 大画面高品質映像に相応しいコンテンツに関する知見 
大画面高品質映像に相応しい映像コンテンツについて，代表的映像コンテ
ンツを 2Kと 4K解像度で見た時に視聴者が受ける印象差を提案した感性評
価手法を用いて検討した．その結果，大画面高品質映像コンテンツには，
「空間を表現した映像」と「記憶印象を持たない被写体」が適していること
が明らかとなった．さらに，空間表現方法として画面全体に焦点を合わせた
「重なり」や「線遠近法」が効果的であること，記憶印象を持つ人間等の被
写体はアップショットの映像でなく，バストショット等，小さく表示した方
が望ましいことなど，大画面高品質映像に相応しいコンテンツの特徴につい
て有用な知見を得ることができた． 
 
6.2.3 大画面高品質映像に適した制作方法に関する知見 
本研究では，ぼかし表現が大画面高品質映像の印象に与える影響について，
ぼかし表現を加える前と後の評価映像を用意し，その印象の変化を感性評価実
験で検証し考察した．その結果，高解像度映像の持つ映像品質の表現力を充分
発揮するには，ぼかし表現を行う領域に配慮が必要あることが示された．さら
に，人間の視覚特性を考慮し周辺視野領域にぼかし処理を行うことで大画面高
品質映像の表現力で過度に強調された空間印象の違和感を軽減し，画面全体の
印象を改善する効果があることなど，大画面高品質映像のコンテンツを制作に
おいて有用な知見を得ることができた． 
 
6.3 今後の課題 
 
本研究で提案した感性評価方法は一つの方法ではあるが，実験結果として
研究の目的である大画面高品質映像評価方法としての成果は得られており，
研究の意義はあるものと考えている．今後この感性評価手法を用いて，数多
くの実験データを集め，高品質大画面映像に最適な映像コンテンツとは何
か，また，その映像表現方法について考慮すべき点についてさらに詳細に検
証することが求められる． 
本研究で取り上げた奥行き表現だけみても，大画面高品質画像は，その高
い表現能力で様々な演出効果を併せ持つことが可能である．しかし，その演
出効果の組み合わせについて，悪影響も十分考慮した映像制作を行わない
と，目的とした効果が得られない可能性がある． 
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さらに，大画面高品質に相応しい映像コンテンツの特徴は，今回検証した
以外にも多数存在する．今後，本研究で用いた感性評価手法をベースとして
検証を進め，数多くの実験データから総合的な考察を行うことが重要であ
る．特に，本研究では，映像の静的特徴要素を検証したが，映像コンテンツ
には「被写体の動き」，「場面転換」，「カメラワーク」など動的特徴要素
も重要となる．今後，これらの詳細検討が望まれる．  
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